ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 6 JUILLET 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. É.-G. BARRILLON. 


M. le Présinexr informe l’Académie qu’à l’occasion de la fête Nationale, 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 15 juillet au 
heu du lundi 13. 


INTRODUCTION DE MEMBRES NOUVEAUX 
PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. Jean Lecoure, élu Membre de la Section de Physique le 27 avril 1959 
en remplacement de M. Eugène Darmois, décédé et M. Henri Mircoux, élu 
Membre non résidant le 11 mai 1959 en remplacement de M. Pierre Lejay, 
décédé, sont introduits en séance par M. le Secrétaire perpétuel pour les 
sciences mathématiques et physiques. 


M. le Président donne lecture des Notes publiées au Journal Officiel de 
la République française annonçant que, par décrets des 10 et 17 Juin 1959 
leurs élections ont été approuvées; il leur remet la Médaille de Membre 
de l’Institut et les invite à prendre place parmi leurs Confrères. 


M. le Présinexr signale à l’Académie la présence de M. Orron Martin 
Nixopym, Professeur de mathématiques au « Kenyon College », Ohio, 
États-Unis. I] lui souhaite la bienvenue et linvite à prendre part a la 


séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU REÇUS. 


L’ Académie est informée 


— des Cérémonies qui auront lieu à Munich, les 20 et 21 novembre 1959, 
à l’occasion du 2008 anniversaire de la fondation de la BayeriScHE AKADEMIE 


DER WISSENSCHAFTEN ; 
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r a 9 
—— du Coneris INTERNATIONAL DE GASTRO-ENTÉROLOGIE, 6€ réunion de I’ Asso- 
ciation des Sociétés nationales européennes et méditerranéennes de Gastro- 
entérologie, qui aura lieu à Leyde, Pays-Bas, du 20 au 24 avril 1960. 


Les Ouvrages suivants sont adressés en hommage à l’Académie : 


par M. Sermay A. Waxsmay, un volume intitulé : Microbiology yesterday 
and today, édité à l’occasion du Symposium tenu le 5 juin 1958 à la « Rutgers 
University » en l'honneur du 70€ anniversaire de sa naissance, et qui contient 
un article dont il est l’auteur; 

par M. Henri Besar, un fascicule multicopié des Travaux du Bureau 
géologique de Madagascar qui contient une note dont il est l’auteur inti- 
tulée : Contribution à l’étude des sources minérales et des eaux souterraines 


de Madagascar. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : 


19 Une série de tirages à part des travaux de M. JEAN PELSENEER. 


20 Ciba Foundation Study group n° 1: Pain and Itch : Nervous mecha- 
nisms, in honour of Y. Zorrerman; n° 2 : Steric Course of Microbiologica, 
Reactions, in honour of V. Pretoc. 

3° Mineral Production in New York State 1950-1956, by Terry W. 
Orrietp. The mineral industry of New York, by Josera Krickicn and 
GERALDINE C. SLAYPOH, 

4° Proceedings of the first Japan Congress on Testing Materials (Tokyo, 
28-29 octobre 1957). 

59 V. P. Sacaecrov. L’Observatoire d'Ouloug-Beg à Samarkande. — 
L'Observatoire astronomique de Tachkent. 


6° United States Atomic Energy Commission. Radiations from Radio- 
active Atoms in frequent use, par L. Stack et K. Way. — Proceedings 
of the 1957 fast reactor information meeting held at Chicago, Illinois, 
november 20-21, 1957. — 1959 Nuclear Data Tables. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIR. 


THEORIE DES FONCTIONS. — Sur les éléments exceptionnels 
des fonctions analytiques. Note de M. Paut Movyret. 


1. Une fonction analytique u = f (x) de la variable complexe z, régulière 
dans un domaine, peut être envisagée à deux points de vue, soit comme 
établissant une correspondance entre les points w et z de deux plans 
complexes, soit comme définissant une courbe (T) dans un plan projectif 
rapporté a deux axes de coordonnées z et u. 

Une valeur exceptionnelle est un nombre qui n’est égal à aucune des 
valeurs de f (z) ou est égal à un nombre fini de ces valeurs. L’étude des 
valeurs exceptionnelles repose sur le théorème de Picard affirmant que u 
est une constante si elle admet dans le plan z trois valeurs exceptionnelles. 
On peut dire aussi que la courbe (I) ne rencontre aucune de trois droites 
parallèles à l’axe des z. 

2. Il existe d’autres éléments exceptionnels que les valeurs non prises 
par f(z). Appelons tangente a (I) la multiplicité définie par l’équation 


U — f(s) — f'(s)(Z—s) =0 


en désignant par Z, U les coordonnées courantes et transformons par 
dualité le théoréme de Picard. Nous sommes amené a considérer trois 
points alignés P,, P,, P; par lesquels ne passe aucune tangente. On obtient 
la proposition suivante : 

Toute fonction f (z) régulière dans le plan dont la tangente ne passe jamais 
par un de trois points alignés, ou ne passe qu'un nombre fini de fois par 
un de ces points, est un binome du prenuer degré. 

La courbe (I) est une droite. 

Appelons points tangentiellement exceptionnels les points par lesquels ne 
passe aucune tangente. Les fonctions f (z), régulières dans un domaine (D) 
et admettant trois points tangentiellement exceptionnels forment une 
famille normale dans ce domaine. Le cycle correspondant comprend des 
théorèmes qualitatifs du même type que ceux de Schottky et de Landau 
relatifs au cycle de Picard. 

3. Le théoréme précédent peut étre étendu a d’autres éléments excep- 
tionnels obtenus en remplaçant la tangente à la courbe (LP) par un polynome 
osculateur de degré supérieur à l’unité. On obtient alors le théorème 


suivant : 
Toute fonction f (z) régulière dans le plan et telle qu'aucune parabole oscu- 


8 . ACADÉMIE DES SCIENCES. 


latrice d'ordre p ne passe par aucun de p points donnés situés sur une parabole 
d'ordre p est un polynome de degré p. 

Nous appelons parabole d'ordre p la courbe définie par l'équation 
u = P (z), P (z) désignant un polynome de degré p. 

On voit de même qu’il n'existe aucune fonction f(z) régulière dans le 
plan dont la normale ne passe jamais par un de trois points alignés. La 
normale est définie comme la multiplicité des points (Z, U) vérifiant 
l'équation | 

THEN = UE LE, = 0 

4. Remplaçons la tangente par la corde qui unit deux points de (1) 
donnés par les valeurs z et z + h, h désignant une constante. On a alors 
la proposition : 

Toute fonction f (z) régulière dans le plan et dont aucune corde relative aux 
valeurs z et z + h ne passe par l’un de trois points alignés est de la forme 


f(s) =(s)(s«—a)+6, 


a et 5 désignant des constantes et w (z) une fonction périodique de période h. 

Si la même propriété est vérifiée pour les cordes (z, z + h) et (z, z + k), 
le rapport k/h étant imaginaire, w (z) est doublement périodique de périodes h 
et k. 

St la même propriété est vérifiée pour les cordes (z,z+h), (z,3+ k), 
(z,z +0), h, k, l désignant des périodes indépendantes, la fonction f (2) 
est linéaire. 

5. Étant donnée une fonction f (z, 2’) analytique de deux variables z, z/, 
régulière dans les plans z et z’, appelons point tangentiellement exceptionnel 
tout point en lequel ne passe aucun plan tangent à la surface (S) 


Ua Ja 


On peut énoncer le théorème suivant : 

Toute fonction analytique et régulière de deux variables dont le plan tangent 
ne passe par aucun de trois points alignés est une fonction linéaire. 

La surface (5) est un hyperplan, lorsqu'il existe trois points tangentiel- 
lement exceptionnels alignés. 

6. Les éléments exceptionnels, de différentes natures, peuvent étre 
associés et donnent lieu à des propositions utiles. Le théorème de Bureau- 
Miranda relatif aux fonctions f(z), holomorphes et dépourvues de zéros 
dont la dérivée f’ (z) ne prend pas la valeur un en fournit le premier 
exemple. On a ici deux valeurs exceptionnelles, zéro et l'infini, et un point 
tangentiellement ‘exceptionnel à l'infini. 
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GEOLOGIE. — Sur la géologie de Vextrémité orientale de la Sierra de 
Filabres et sur Vindividualité de la série de la Sierra Nevada. Note (*) 
de Me Axxe Faure-Murer, MM. Luis Sort, José-Maria Fonrsors 
et Pauz Farcor. 


Une Note antérieure (') a résumé les résultats d'observations faites 
en 1947, 1949, 1957 et 1958 sur la terminaison de la Sierra de Filabres à 
l'Ouest de la transversale d’Escullar. 

Nous n’avons plus effectué de levers géologiques continus et détaillés 
a l'Est de cette ligne mais avons cherché, sur quelques transversales par- 
tielles, à suivre l’évolution longitudinale de ce grand pli. Diverses données 
nouvelles sont apparues. 

La série des micaschistes sombres de la Sierra Nevada régne dans tout 
le Sud du massif. Elle en constitue les crêtes et les versants, sauf peut-être 
dans le massif du Calar Alto (2 168 m), dont nous n’avons pu atteindre le 
sommet mais dont le nom évoque la présence de roches calcaires. 

Au bas du flanc méridional de la chaîne, on retrouve dans la série des 
micaschistes sombres, des intercalations gréseuses pareilles à celles d’Es- 
cullar, notamment à l’Est d’Abla et surtout au Nord de Doña Maria-Ocana. 
Là des grès gris pendant à 30° au Sud forment trois bandes principales. 
La plus septentrionale, qui est stratigraphiquement la plus basse, admet 
une passée de schistes phylladiques noirs au Morron Alto. 

Nous n’en avons pas suivi le prolongement vers l’Est où, soit vers Aulago, 
soit vers Gergal, paraissent uniquement régner les micaschistes. Ceux-ci 
se voient à distance dans tout le versant de la Sierra. Ils pendent géné- 
ralement au Sud, mais localement — par exemple au Nord de Nacimiento 
— apparaissent des gauchissements et quelques replis axés Nord-Est- 
Sud-Ouest. 

Plus à l'Est, à 24 km environ d’Escullar, dans la région de Castro de 
Filabres, — bourg blotti à 4 km au Sud de Parête de la Sierra — nous 
avons effectué une coupe depuis le Miocène de Tabernes jusqu’au Nord. 
de la localité, en traversant sur plus de 12 km les micaschistes sombres 
qui pendent régulièrement au Sud avec quelques inflexions locales au 
Sud-Est. La même formation s'étend au Nord jusqu’à la crête. Elle est 
partout identique à la série de la Sierra Nevada, mais les intercalations 
gréseuses y paraissent très réduites ou absentes. 

Vers l'Orient, l’ensemble de l’anticlinal de la Sierra de Filabres paraît 
subir un net abaissement d’axe. 

Reprenant (A.F.M.-P.F.) des investigations ébauchées par l’un de nous 
voici 30 ans, nous avons effectué une coupe 15 km à l'Est de la précédente, 
selon la route menant à Tahal. Celle-ci ne nous a plus guère révélé de for- 
mations attribuables à la série de la Sierra Nevada. Dès que, se dirigeant 
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vers le Nord, on a quitté la route de Purchena, qui est établie sur le Néo- 
gène récent transgressif, on entre dans des gneiss lités pendant assez 
faiblement au Sud. Ils règnent aux alentours de la Rambla del Marqués, 
dans l’éperon de las Hoyas et, jusqu’au Collado Garcia, qui correspond 
à la ligne de partage des eaux, et dont l'altitude très basse (1249 m) donne 


x 


à elle seule la mesure de l’ennoyage du cœur du pli. 


Ces gneiss, de par leur nature, doivent appartenir à la Mischungszone. 
On ne saurait pas à quoi ils sont superposés si, entre les km 15 et 16 de la 
route venant de Tahal, les schistes sombres de la Sierra Nevada n’appa- 
raissaient, sous eux, en une petite fenêtre anticlinale. Très bien carac- 
térisés, ils sont séparés de la base des gneiss par une zone d’une dizaine 
de mètres, intensément broyée. Il est done légitime d’admettre que les 
oneiss de la Mischungszone, qui règnent ici tout seuls et sans marbres, 
reposent comme ailleurs sur la série de la Sierra Nevada et par un contact 
mécanique. 


Nous n’avons pas étudié le versant nord du massif, mais une coupe rapide 
nous a donné à penser que la Mischungszone y règne encore jusqu’à Tahal. 
6 km au Nord de ce village, la route entame au flanc sud de la colline de 
Mael un ensemble qui, d'aspect gréseux, pourrait, avec les micaschistes 
qui l’encadrent, évoquer une réapparition de la série de la Sierra Nevada. 
Mais l'étude de ces roches y révèle des micaschistes feldspathiques, et les 
couches grises sont en réalité des gneiss très écrasés dont les caractères 
microscopiques sont ceux de la Mischungszone. 3 km plus au Nord encore, 
on aborde, vers le km 9,4 de la route, une première passée de marbres qui 
forme le Cerro del Moron {116 m) et qui annonce les célèbres et vastes 
affleurements des marbres de Macael. Ceux-ci, qui furent étudiés par 
ZLeijlmans Van Emmichoven, dès 1925 (*), paraissent toujours associés 
au même complexe. Is n’ont fait de notre part l’objet d’aucun examen. 


Cette vue cursive des parties orientales de la Sierra de Filabres nous 
paraît montrer que, aussi bien a l'Est qu'à l'Ouest, la Mischungszone 
règne, comme l’avait vu H. A. Brouwer (*) il y a 35 ans, tout autour du 
noyau des micaschistes de la Sierra Nevada. 

Les problèmes pétrographiques et stratigraphiques qu’elle pose étant 
réservés, nous nous bornerons ici à tenter de mettre au point les connais- 
sances que nous possédons aujourd’hui sur la série des micaschistes sombres 
que les hollandais ont heureusement dénommée le « noyau de la Sierra 


Nevada » et qui règne aussi, comme l’ont souligné des Notes précédentes (*), 
dans la Sierra de Filabres. 


Les vastes étendues qui en sont formées et dont la monotonie rébar- 
bative n’a jusqu'ici fait l’objet que d'observations périphériques locales, 
laissaient espérer que des recherches suivies y mettraient en évidence 
des indices stratigraphiques susceptibles de favoriser une comparaison avec 
quelque chose de connu. En dépit de très longs itinéraires dans leur masse 
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et d’investigations détaillées dans l'Occident de la Sierra de Filabres, cette 
attente fut déçue. Toutefois la mise en évidence de séries gréseuses très 
typiques, surtout groupées dans la partie moyenne de la formation, fournit 
un bon repère qui permet de tracer avec une précision suffisante autant de 
profils qu'il en faut. 


Dans la Sierra Nevada et sur son prolongement jusqu’au Puerto de la 
Ragua, la série, visible sur une épaisseur d’au moins 5 000 m, témoigne 
d’un métamorphisme relativement faible — du type de la mésozone supé- 
rieure ou de l’épizone inférieure. Ses termes profonds sont invisibles. Nous 
n'avons pu déceler aucun niveau portant la trace de phénomènes de rétro- 
morphose. 


Du point de vue structural, dans les tronçons étudiés — et naturel- 
lement sous réserve de ce qui peut apparaître ailleurs — il n’apparait 
dans tout le massif, en dehors de quelques distorsions, aucune ligne direc- 
trice ancienne, aucun plissement notable, transversal ou oblique, aucune 
trace d’une orogénie hercynienne, évoquant cellé qui marque si profon- 
dément par des directions armoricaines, la Sierra Morena relativement 
voisine et dont, si tout était autochtone, le prolongement direct devrait 
être inscrit dans nos massifs. Les dislocations intimes des roches à l’échelle 
microscopique ou à celle des plis d’allure ptygmatique n’ont pas été ana- 
lysées. D’après les indices fournis par les plaques minces, une telle étude 
mérite d’être entreprise, mais rien ne permet actuellement de préjuger de 
ses résultats. 


La Sierra de Filabres, entre son ennoyage occidental vers Charches 
et le méridien de Velefique, laisse apparaître la série bétique profonde sur 
une longueur d’environ 50 km et une largeur maximum d’une vingtaine. 
Elle est aussi formée par un pli de fond, orienté à peu près Est-Ouest, en 
coulisse par rapport à celui de la Sierra Nevada. Sa structure est moins 
simple et comporte quelques anticlinaux et synclinaux de détail dont cer- 
tains sont un peu déversés au Sud (Piojares, Nord de El Moro) ou au Sud- 
Ouest (Sud de la Petronila) mais qui dans l’ensemble présentent le même 
allongement Est-Ouest que l’anticlinal d'ensemble. Il semble que les 
données fragmentaires que nous possédons sur le tronçon entre les trans- 


versales d’Escullar et le Collado Garcia permettent de généraliser cette 
notion. 

Orientés selon les lignes directrices actuelles de la chaîne, les plis de détail 
de la Sierra de Filabres disparaissent sous la Mischungszone. Ils ont donc 
dû subir une notable érosion avant la mise en place de cette dernière qui 
les recouvre — stratigraphiquement ou tectoniquement — en discordance. 

Dans le massif de la Sierra Nevada, la série de la Mischungszone est 
pareillement discordante, encore que cela ne soit que localement vasible 
et que les pendages dus aux plissements anciens HORDE plutôt de 
simples gauchissements. Il convient de souligner qu’en certains points, 
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notamment dans la gorge du bas Rio de Trevelez, apparaissent, au contact 
des deux formations, des roches extrémement écrasées, voire des mylonites, 
mais dont le quartz est recristallisé. 

Nul indice paléontologique ne nous permet encore de préjuger de Page 
(Cambrien ? Gothlandien ? Carbonifére ?) des sédiments qui ont donné les 
micaschistes graphiteux de la Sierra Nevada. Nous ignorons pareillement 
les conditions dans lesquelles se produisit leur métamorphisme, qui offre 
des caractères constants dans une masse régnant d'Ouest en Est sur près 
de 150 km et du Nord au Sud sur plus de 4o. 

Si ce métamorphisme est faible et sans métasomatose apparente, la série 
n’en comporte pas moins les indices frappants et constants d’écrasement 
que révèlent, d’une part, l’étude pétrographique de certains groupes de 
couches, d’autre part (région de Trevelez) les plis d’allure ptygmatique, 
sans migmatisation, que nous avons tendu à rapporter à des glissements 
différentiels d'horizons. Ces caractères, qui cadreraient alors avec une série 
hautement disloquée, sont trop accusés pour être mis sur le compte des 
efforts qui ont provoqué les quelques plis subordonnés à la série de la 
Mischungszone, et la question se pose de savoir s’ils n’ont pas été acquis 
très antérieurement. 

Comme on le sait depuis longtemps, l’allure actuelle de la Sierra Nevada 
et de celle de Filabres est due à deux plis de fond conjugués. Dans le premier 
de ces massifs nos profils permettent d’en estimer le rayon de courbure 
à une bonne vingtaine de kilomètres. 

Ces grands anticlinaux ont pu s’ébaucher pendant l’orogénie alpine ou 
à son début. En tout cas ils furent parachevés au Néogène et depuis le 
Pontien par une surélévation d’au moins 1500 m en ce qui concerne la 
Sierra Nevada. On peut en conclure que lorsque se déplacèrent les éléments 
alpujarrides, le noyau cristallophyllien se trouvait surbaissé d’autant. 

Il est particulièrement remarquable que les déformations subies dans 
la Sierra de Filabres par la série des micaschistes anciens, avant la mise en 
place ou la formation de la Mischungszone, présentent la même orientation 
que les plis de fond alpins qui ont ultérieurement affecté ces massifs. 

Encore que la discordance soit mal visible dans les parties de la Sierra 
Nevada que nous avons parcourues, on est en droit de penser qu’il en est 
de même dans ce dernier chaînon. — 

En somme, le Bétique profond de la Sierra Nevada, partout caractérisé 
par sa série puissante et monotone affectée d’un métamorphisme général 
assez faible, n’a révélé jusqu'ici la trace d'aucune déformation orogénique 
notable qui soit autrement orientée que selon la direction des plissements 
tertiaires dits alpins. 

Il ne peut encore, stratigraphiquement ou structuralement, être raccordé 
à rien. 

Il émerge comme un corps étranger de l’ensemble des formations et 
des chaînes de la Méditerranée occidentale. 
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(*) Séance du 22 juin 1959. 

() Comptes rendus, 248, 1959, p. 3655. 

() ZEIILMANS VAN EmMMICHOVEN (C. P. A.), Geologische Onderzoekingen in de Sierra de 
los Filabres (Prov. Almeria), Thèse, Delft, 1925. 

(‘) H. A. BROUWER, Geologische Rundschau, 18, 1926, p. 118-137 et 332-336. 

(*) Comptes rendus, 248, 1959, p. 3247 et 3375. 


(Service géologique du Maroc, Rabat, 
Laboratoire de géologie, Université de Barcelone, 
Laboratoire de géologie, Université de Grenade, 
Laboratoire de géologie, Collège de France, Paris.) 
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CANCEROLOGIE. — Le benzopyréne en présence d’un polyéthyléne- glycol 
n'alière pas les terminaisons nerveuses histaminiques. Note (*) 
de M. Cnrisriax Cuampy et Mille Simone Harem. 


D’importants travaux ont établi que les corps cancérigènes administrés 
en solution dans les polyéthylènes-glycols ne donnent plus de cancers, 
tandis qu’en solution dans les Tweens leur activité est accrue [(*) à (*)]. 
L’un de nous a montré que les polyéthylènes-glycols empêchent la fixation 
de la substance cancérigène par l’histamine tandis que les Tweens (°) 
intensifient cette réaction (°). Ce résultat, confirmant le rôle du blocage 
de l’histamine dans la cancérogenèse, était établi in vitro; il appelait une 
vérification in vivo. 


Nous avons montré que les corps cancérigènes placés à la surface d’un 
organe riche en nerfs histaminiques font disparaître la réaction micro- 
chimique de histamine sur une certaine profondeur en 48 h (7), (*), (*). 
Nous étudions aujourd’hui l’action comparée d’un Tween et d’un poly- 
éthylene-glycol sur cette même réaction. 

L'expérience est faite sur la sous-maxillaire de rat comme précédemment 
en appliquant à droite le benzopyrène mêlé au Tween 80, à gauche le 
benzopyrène mêlé au polyéthylène-glycol 400, toutes proportions égales. 
A droite, on observe la disparition des nerfs : le benzopyrène a bien fixé 
l’histamine. À gauche, les nerfs sont parfaitement colorés, leurs plus 
fines terminaisons et les plus superficielles apparaissent : le polyéthylène- 
glycol a bien protégé l’histamine contre l’action d’une substance active. 
Nous donnons une figure de nerfs très superficiels entourant les vaisseaux 
de la capsule d’une sous-maxillaire ainsi traitée, nerfs colorés jusque 
dans leurs ramifications extrêmes malgré leur contact certain avec le 
mélange essayé. 

La réaction de histamine au nitrite mercureux paraît extrêmement 
sûre (9). Au début, nous avions été surpris d'observer que les nerfs ainsi 
colorés étaient surtout des nerfs sympathiques très divers, ce qui ne coïn- 
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cidait pas toujours avec toutes les notions des physiologistes sur l’hista- 
mine intermédiaire chimique des nerfs. Depuis, en dépouillant les travaux 
sur la formation de histamine par l’histidine-décarboxylase, travaux qui 
établissent la présence de cet enzyme dans diverses parties du systéme 
nerveux, nous avons été frappés de la coincidence trés exacte de leurs 
données avec les résultats microchimiques obtenus sur les nerfs histami- 
niques : prépondérance de cette enzyme dans le sympathique adréna- 
linergique dans quelques nerfs sensitifs et présence en faible quantité 
dans certains centres nerveux [(*') à (‘*)]. 

Ces confirmations indirectes affirment la valeur de la méthode et, de 
ce fait, la relation établie entre l’histamine et le mécanisme de la cancé- 
risation. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(‘) K. SETALA, P. Hozsri et S. LunpBom, Acta Un. Int. Canc., 13, 1957, p. 280. 

(*?) E. B. Risxa, Acta Pathologica et Microbiologica Scandinavica, suppl. 114, 1956. 
() F. Brezcaowski et D. Linpsay, 34th Rep. Brit. Emp. Canc. Comp., 1956, p. 370. 
(*) I. BERENBLUM et N. Haran, Canc. Res., 15, 1955, p. 510. 


(*) Les Tweens sont des esters d’acide gras et d’anhydride de sorbitol condensés sur une 
chaîne d’oxyde d’éthylène. Le nombre désigne l’acide gras ayant servi à l’estérification. 
Ainsi, Tween 20 : acide laurique; Tween 80 : acide oléique, etc. 

(5) S. Hatem, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1056. 

() C. CHampy et S. Hatem, Comptes rendus, 246, 1958, p. 859. 

(*) GC. CHampy et S. HATEM, Chimia, 13, fasc. 5, 1959, p. 161. 

(°) C. CHamry et S. Hatem, C. R. Soc. Biol., 152, n° 11, 1958, p. 1442. 

(1) S. Hatem, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2354. 

(1) L. G. ABoop et R. W. GERARD, J. Cell. a Comp. Physiol., 43, 1954, p. 379. 

(2) W. BLocx, H. Pinoscu, Bioch. Z., 1936, p. 288-292. 

(7) U. S. V. Euter, Ciba Foundation Symposium on histamine, London, 1956, p. 235; 
U. TRENDELENBURG, ibid., p. 278; E. WERLE, ibid., p. 264. 

(**) P. Hozrz et R. HEIsE, Arch. f. exp. Pathol. and Pharmakol., 186, 1937, p. 377. 

(8) P. Hozrz et E. WESTERMANN, Die Naturwissen., 43, 1956, p. 37. 

(‘*) H. Kwratowsk1i, J. Physiol., 102, 1943, p. 32. 

(7) T. Narro et K. Kurtaxi, Arch. f. exp. Pathol. Pharmak., 232, 1958, p. 481. 

(#*) R. W. Scuayver, J. Biol. Chem., 109, 1952, p. 245. ; | 

(2) H. T. GRAHAM, T. W. HANNEGAN et C. M. Nourse, Biochimica et Biophysica Acta, 
2071056, Daas. 
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TOXICOLOGIE. —- Sur les mécanismes de l’action nocive de la silice. Rôle 
de la phagocytose. Note (*) de MM. Auserr Poxicanp, ANDRÉ Cotter 
et Louis Rey (*). 


Seules, les particules de silice amenées par phagocytose au contact du protoplasma 
provoquent des troubles de celui-ci. Les particules se trouvant seulement dans le 
milieu intercellulaire ne montrent pas d’action nocive. 


Quand une cellule a absorbé par phagocytose des particules de silice 
et quand celles-ci se trouvent en contact direct avec le cytoplasma, celui-ci 
subit des modifications incontestables. Celles-ci sont visibles par leurs 
effets morphologiques et par leurs effets sur les mouvements internes et 
les déplacements de la cellule. Le fait n’est plus discuté aujourd’hui. Seuls 
demeurent en litige, d’une part les rapports existant entre ces alté- 
rations pathologiques et certaines caractéristiques des particules, en parti- 
culier leur état cristallisé ou non et, d’autre part, les mécanismes de ces 
altérations cytoplasmiques. Proviennent-elles de l’action de l’acide sili- 
cique oligomére libéré au niveau de la surface des particules, ou de l’adsorp- 
tion suivie de la dénaturation du cytoplasma à leur contact ? Ces points 
n’ont pu encore être précisés d’une façon indiscutable. 

Si l’action nocive de la silice est liée à sa solubilité et à la fourniture 
d’un oligomére silicique diffusant dans le milieu ambiant a partir de la 
particule, on doit observer des altérations cellulaires sous l’influence de 
particules se trouvant dans le milieu au voisinage de la cellule et non 
seulement dans son intérieur. 

C’est le problème étudié ici. Il se résume en cette question : Des cellules 
incapables de phagocytose se trouvant dans un milieu physiologique, mais 
renfermant des particules de silice, présentent-elles des troubles analogues 
à ceux montrés par des cellules ayant absorbé par phagocytose des particules 
siliceuses identiques ? 

Dans le but de résoudre ce problème, nous avons cultivé des cellules 
embryonnaires de myocarde de poulet, d’une part, dans un milieu physio- 
logique standard et, d’autre part, dans le même milieu mais additionné, 
soit de particules de quartz de moins de 3 x, soit de silice amorphe en 
particules inframicroscopiques de 300 à 5oo À. Des expériences anté- 
rieures avaient appris la nocivité marquée de ces deux variétés de particules 
siliceuses pour les cellules (histiocytes) qui les avaient phagocytées. 

Les observations des cultures témoins et des cultures en milieu siliceux 
étaient faites par microcinématographie en contraste de phase après 24 
et 48 h de culture à 370. Les cellules provenaient d’une souche entretenue 
au laboratoire de l’un de nous (L. R.). Utilisées pour des recherches sur 
l’action du froid et de la lyophilisation, leur comportement en culture était 
parfaitement connu. Les critères fondamentaux suivants ont été envisagés : 
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aspect général de la culture, caractères du glissement et de l’extension des 
cellules, fréquence et caractéres des mitoses. 

Dans tous les essais pratiqués aucune différence n’est apparue entre les 
cultures témoins en milieu normal et les cultures dans le même milieu 
additionné de silice, aussi bien quartz que silice amorphe en particules 
inframicroscopiques. 

Une conclusion paraît pouvoir être tirée de ces constatations. Pour 
avoir une action nocive sur la cellule, les particules de silice, qu’elle soit 
cristallisée ou amorphe, doivent se trouver en contact direct et immédiat 
avec le cytoplasma. La présence dans le milieu intercellulaire de particules, 
cependant susceptibles de fournir des produits de dissolution, n’est pas 
une condition suffisante pour altérer sensiblement la cellule, au moins dans 
les conditions de nos expériences. 

Ainsi, en ce qui concerne leurs réactions vis-à-vis de la cellule, une 
distinction doit donc être faite entre les cellules qui phagocytent les 
particules et celles qui ne les phagocytent pas. Dans l’action de ces particules 
sur les cellules, la phagocytose, loin de représenter une réaction de défense 
comme on l’admet souvent, constitue en fait une condition défavorable. 
Elle supprime le rôle de barrière joué par la membrane plasmatique cellu- 


laire, vis-à-vis de la pénétration des substances dissoutes — acide silicique 
ohgomère probablement —, fournies certainement par les particules de 
silice. 


A un autre point de vue, ces observations montrent que le rôle de la 
solubilité de la silice n’a peut-être pas l’importance si exclusive qu’on lui a 
parfois attribué. Plus précisément, son intervention paraît localisée surtout 
à une condition très spéciale, la présence des particules de silice au contact 
immédiat du cytoplasma et de ses structures. Si les particules sont extra- 
cellulaires, la solubilité ne semble plus intervenir. 

Ces résultats conduisent à considérer l’existence de deux types de 
réaction cellulaire vis-à-vis de particules de silice, celui des cellules capables 
de les phagocyter et celui des cellules incapables de le faire. 

Ces points mériteraient certainement d’être considérés dans les études 
sur la pathogénie de la silicose. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
(1) Avec la collaboration technique d’Yvonne Destobbeleire et de Monique Dubosq- 
Capitrel. 
(Centre d’Etudes et Recherches des Charbonnages de France, 
Paris et Verneuil-en-Halatte, Oise, et Institut International du Froid, 
Ecole Normale Supérieure, Paris.) 


C.R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 1.) 
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TOXICOLOGIE. — Mobilisation de Varsenic fixé sous Veffet de doses infint- 
tésimales et variations de Vindice chronologique vestibulaire. Note (*) de 
MM. Grorcrs Movriguann, Ayoréi Crer, Jean Borroy, Mme Viorerre Ever 


et MUe Renée Crienizona. 


L’indice chronologique vestibulaire permet de suivre fidèlement l’imprégnation 
arsenicale consécutive à une injection sub-toxique d’arséniate de sodium. Plusieurs 
semaines après sa fixation dans l'organisme l’arsenic peut être mobilisé par des doses 
infinitésimales de cet élément qui provoquent une nouvelle élimination du toxique 
et un retour prématuré à un indice chronaxique normal. 


Des recherches antérieures ('), (?), (*) nous ont montré que l’arsenie, 
sous la forme d’anhydride arsénieux ou d’arséniate de sodium, est un 
élévateur de l'indice chronologique vestibulaire (C. V. de Georges Bour- 
guignon), au moins aussi puissant que d’autres toxiques minéraux ou 
organiques tels que le plomb, l’oxyde de carbone ou le benzol. 

Chez l’enfant comme chez l’animal, notamment le Pigeon, cette action 
peut s’observer à des doses très inférieures au seuil de toxicité de l’élément 
et qui ne provoquent aucune manifestation clinique ou perte de poids. 
Le retour à un indice chronaxique normal (ro à 125) s’avère néanmoins 
très lent dans tous les cas — plus de trois mois après la suppression de 
l’arsenic médicamenteux — et l’on peut se demander si cette durée ne 
signe pas la longue persistance de l’imprégnation arsenicale dans l’orga- 
nisme. 

On sait, en effet, qu’à des concentrations sub-toxiques, l’arsenic minéral 
s’élimine d’une façon précoce par les urines où il est aisément décelable 
durant 4 à 6 jours, mais que cette élimination représente seulement 35 % 
environ de la dose administrée. La quantité fixée (65 %), qu’on peut 
retrouver en partie dans le foie et les tissus spongieux des os, ne s’élimine 
alors que très lentement par les phanères. 

Lapp et ses collaborateurs (*), (*) ont signalé récemment que le toxique 
fixé dans l’organisme, chez le Cobaye, ne l’était que d’une manière semi- 
labile, et pouvait être mobilisé par l'injection de doses infinitésimales ; 
plusieurs semaines après l'injection initiale, l’arsenic peut réapparaitre 
ainsi dans les urines à des concentrations relativement élevées et sans 
rapport aucun avec la quantité d’arsenic apportée par la seconde série 
d’injections. 

Il ne nous a pas paru dénué d’intérét de reprendre ces essais chez le 
Pigeon et d’étudier comment variait l’indice chronologique vestibulaire 
chez cet animal a la suite d’une seule injection « stock » d’arsenic, puis au 
cours de la mobilisation arsenicale provoquée par des doses infinitésimales. 

Le protocole expérimental est le suivant : 

Les animaux, répartis en séries aussi homogènes que possible (poids, 
age) regoivent une premiére injection intra-musculaire d’arséniate de 
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sodium (1 mg d’arséniate de sodium heptahydraté, soit en arsenic 240 Lg par 
pigeon de 4oo g et 600 ug/kg). 
Six semaines après, on administre pendant 3 jours consécutifs une 
injection intra-musculaire d’arséniate de sodium à une concentration infi- 

Re ae ee 
nitésimale (2,4.10°-'t yg par millilitre d’arsenic, taux correspondant a 
la 7€ dilution centésimale hannémannienne d’une solution d’arséniate de 
sodium au millième). 

Une série témoin est constituée par des pigeons ne recevant que l’in- 
jection « stock » initiale. 


As0,Na,H 70H, || Sas Wer Série I 
Img + 240ug As. injections/3y. 


ie, heen iiebed ce ZT As¥. 24x10 ug” (7°CH. Ime) 
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Mobilisation de l’arsenic fixé dans l’organisme et variations de l’indice chronaxique. 


L’élimination arsenicale a été suivie par le dosage de cet élément dans 
la totalité des excréta recueillis quotidiennement. 

La technique utilisée est celle de Cribier (°) modifiée par R. Fabre (’). 
Sa sensibilité permet de doser le microgramme d’arsenic dans la prise 
d’essai après minéralisation. 

La chronaxie vestibulaire a été déterminée avant la première injection 
et à intervalles réguliers au cours des trois mois de cette expérimentation 
afin de déceler toutes les variations significatives de cet indice. 

Les résultats obtenus sont réunis, sous forme de graphiques, dans la 
figure. 

L’élimination arsenicale consécutive à l’injection intra-musculaire d’arsé- 
niate de sodium représente de 31 à 34 % de la dose administrée chez le 
Pigeon; elle est apparemment terminée au-delà du 5° ou du 6€ jour. 

La chronaxie vestibulaire s'élève brusquement de 2 à 35, en général 
après le 5€ jour, et elle se maintient à ce niveau au moins pendant 60 jours 
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(série témoin) avant de redescendre lentement à sa valeur initiale, plus 
de go jours après l'injection d’arséniate de sodium. 

Des doses infinitésimales d’arsenic, également administrées sous la forme 
d’arséniate de sodium en injections intra-musculaires, ont pour effet de 
faire réapparaitre l’arsenic dans les excréta. 

Cette nouvelle élimination arsenicale est importante; elle est comprise 
entre 13 et 17,5 % de l’arsenic théoriquement fixé et représente 3,7.10** fois 
les quantités d’arsenic apportées par les dernières injections. 

On observe simultanément une chute de l'indice chronologique vesti- 
bulaire; son retour à la normale est réalisé dans les 5 jours, il paraît défi- 
nitif (serie I). 

Confirmant les recherches antérieures, ces résultats montrent que les 
variations de l’indice chronaxique suivent fidèlement la fixation de l’ar- 
senic dans l’organisme et sa mobilisation par des doses infinitésimales de 
toxique. 

L’emploi de radioéléments et l’étude de leur localisation permettront 
sans doute de préciser les mécanismes qui relient les deux phénomènes 
observés. 


(*) Séance du 22 juin 1959. 

(1) G. MourIQUAND, J. BoURRET, V. EDEL et R. CiGxizoLA, C. R. Soc. Biol., 148, 
TOO ADO Oo 

(@) G. Mouriquanpb, J. Bourret, V. EDEL et R. CHiGxizoLA, Comptes rendus, 239, 
TOO MD Soe. 

(?) G. MouRIQUAND, J. Bourret, V. EDbEeL et R. CHiGHizoLA, Presse Médicale, 62, 
TODA SD LD 10. 

) C. Lapp, L. WuRMSER et J. Ney, Thérapie, 10, 1955, p. 625. 
(>) C. Lapp, L. WurMsER et J. KRAUTELE, Thérapie, 13, 1958, p. 438. 
()°J, Crisiar, J. Pharm. et Chim., 24, 1921, p. 241. 
(7) R. Fapre, in Fiches Techniques de P. FLEURY, Vega, Paris, 1955. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le théorème de Hermite et Poulain. 
* RCE | 5 ; : * 
Note (*) de M. Nikora Osrecukorr, présentée par M. Maurice Fréchet. 


Dans cette Note nous démontrons un complément essentiel du théorème clas- 
sique de Hermite et Poulain et quelques conséquences. 


1. Soit 


(1) I 2) == a Bi = 0: tee 


une équation avec des racines réelles et soit g (x) un polynome réel, les argu- 
ments des zéros duquel satisfont à l’inégalité 


(2) [sino| 7 —. 
\ Ji 

Alors l’équation 

(3) PCD) i) = 0 


a seulement des racines réelles. Si dans (2) on a le signe d’inégalité, chaque 
racine multiple de (3) est ausst une racine multiple de (1). 

L’inégalité est précise. 

La démonstration est basée sur la proposition nouvelle : 

2. Supposons que Véquation (1) a seulement des racines réelles et que 9 
est un angle arbitraire satisfaisant à la condition (2). St 2 est un nombre 
positif arbitraire, l’équation 


(4) flor) — 29 cos f(x) + ptf"(x) = 0 


a seulement des racines réelles. Dans le cas où dans (2) on a le signe d’inégalité, 
chaque racine multiple de (4) est aussi une racine multiple de (1). 

Pour la démonstration, on considère d’abord le cas où les racines de (1), 
sont simples. Pour + — 0 d’après le théorème de Hermite et Poulain, 
l'équation (4) aura seulement des racines réelles et simples. Sans diminuer 
la généralité, on peut se borner à ¢ positif. Lorsque 9 croît, aucune racine 
réelle de (4) ne peut devenir imaginaire sans que deux au moins racines ne 
deviennent pas égales. Pour la plus petite valeur 9, critique dans ce sens 
de 9 on démontre l’inégalité 


1 


(GOs Oye = St 


7 
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Cette démonstration est basée sur l’inégalité nouvelle 
2(n —1) » D (2 » BD Le > a} 0.23) —n Bs vias) = 0; 


ou Li, , ..., Z sont des nombres réels et les sommes sont des fonctions 
symétriqués simples. 

Dans le cas où g(x) = x” on obtient un résultat, généralisant le théorème 
de Laguerre : 

3. Si les arguments des zéros du polynome réel a; + aix + ... + aye” 
satisfont à Vinégalité (2) le polynome ay + (ai/1!)a+...+ (a,/n')x" a tous 
ses zéros réels. 

En se servant avec les théorèmes 1 et 3 on peut généraliser les théorèmes 
bien connus de I. Schur et Malo sous la forme suivante : 

4. Supposons que le polynome 


(5) Gia OC eee GOs 


a tous ses zéros réels et que les arguments des zéros du polynome réel 


(6) D) SO ae SO ee 


4 7 


o—7+a, langle 


satisfont tous à l'inégalité —a—o—a ou à sn —a << 


«> o étant déterminé par sinz = 1/Vm. Alors le polynome 
aobo+ 1! aba+...+kh! abet, K=min(m, 1), 


a seulement des zéros réels. 
5. Supposons que les arguments des zéros du polynome réel (5) satisfont à 


l'inégalité |sing|1/\/m et que les arguments des zéros du polynome 


réel (6) satisfont tous ou à Vinégalité — 4 “9 “a, ou à ñ—a “9 r+a, 


Pangle « > o étant déterminé par sinz = 1/\/m. Alors le polynome 


abot M bix +...+ abyixt, STOO mn) 


a seulement des zéros réels. 


(*) Séance du 22 juin 1959. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les équations fonctionnelles de la loi d’asso- 
crativuté ternaire. Note de M. Axpré-Paur Guinan, présentée par 


M. Paul Montel. 


= , r » sa . . . 
On dit qu’une opération binaire a y est associative lorsque 
(1) BO Yes) = (roy})es 


pour tout +, y et z du système considéré. Si les x, y et z sont des nombres 
réels, on peut représenter l’équation (1) sous forme de l’équation fonc- 
tionnelle 


(2) fix, rer DES CAE a ee 


Plusieurs auteurs (‘) ont considéré cette équation. Les solutions trouvées 
comprennent d’une part des solutions dégénérées 


TER (4 constant), 
S(L, YY =x, 
I(2,Y)=Y, 


et, d'autre part, la solution générale 
S(L, YV=9 "1 9(2)O(Y)}; 


où 9(x) est une fonction univalente quelconque, possédant une fonction 
inverse univalente (*) o *(z). En d’autres termes, les seules opérations binaires 
non dégénérées sur les nombres réels qui remplissent les conditions des 
auteurs cités sont des opérations isomorphes à la multiplication. 
Considérons maintenant les opérations ternaires f(x, y, z) sur les nombres 
réels. Nous appellerons une telle opération « partiellement associative » si 


(3) Sif (a, b,c), d,e}=f{ a, 6, f(c, a, e)| 
pour tous les nombres réels a, b, c, d, e. Nous appellerons l’opération 
« complètement associative » si 


(4) Sif (a, b, c), d,e}=f{a, f(b, c, d),e}=f{a, b, f(c, d,e)} 


pour tous les nombres réels a, b, c, d, e. 
On peut résoudre ces équations par des méthodes semblables à celles 


de M. Hosszü et de M. Kuwagaki. On trouve les solutions suivantes. 


1. Associativité partielle. — L’équation (3) admet les solutions dégénérées 
(5) (CE NN, (k constant), 
(6) S (2, aes 2)=2, 
(7) J(æ, ¥, 2)=5, 


(8) f(æ, 7, 2) =F" | 9(2) 9(2) }, 


24 ACADEMIE DES SCIENCES. 
et aussi la solution générale 
S(%s Fs VHP" P(2)Y() 9 (4) fs 
où L(y) est une fonction univalente quelconque de y. 
2. Associativité complète. — Les équations (4) admettent les mêmes 


solutions dégénérées (5), (6) et (7), mais (8) ne satisfait pas aux équations (4). 
Pour les équations (4) il existe trois formes distinctes de solution générale 


(9) f (2, 7,3)=pt{p(z)p(r)o(s)}, 
A eC!) 

(10) MP er ME 

(11) flay, 3) = gt} 20e, 


oon) 


On peut vérifier directement que ces fonctions satisfont aux équations 
indiquées. Par exemple, si l’on substitue la solution (10) dans les équations(4), 
on trouve que chaque terme est égal a 


oo fp(a)e(c)g(e)i 
tL (b)o(d) ! 


Il faut bien remarquer que les solutions (9), (10) et (11) sont vraiment 
distinctes. Par exemple, s'il y avait une fonction univalente (x) ayant 
un inverse univalent y ‘(x) pour laquelle 


LJ p(æ)o(z)| 1 X04) X14) | 
ys 


4 ‘eee Vio ve) 


on pourrait choisir y = z et l’on aurait 
p'{f—oq(x)}=x "{(æx)}= 7x, 


et ainsi —9(x) = 9(x) = o pour tout a, ce qui est contraire à l'hypothèse 
que o(x) a un inverse univalent. Les solutions (10) et (11) sont donc dis- 
tinctes. 


(1) J. Âczèz, Bull. Soc. math. Fr., 76, 1948, p. 59-64; Mat. Lapok, 2, 1951, p. 99-117: 
Publ. Math. Debrecen, 3, 1953, p. 119-132; M. Hosszu, Publ. Math. Debrecen, 3, 1954, 
p. 205-214 et 4, 1956, p. 459-464; A. KuwaGaxi, Mem. Coll. Sc. Univ. Kyoto, série A 
(Math.), 27, 1953, p. 225-234. 

(?) Dans ce qui suit 9(x), est toujours une telle fonction. 


SEANCE DU 6 JUILLET 1959. 25 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la représentation d’une fonction arbi- 
tratre par des fonctions jouissant de la propriété de Darboux. Note de 
M. Soromox Marcus, présentée par M. Paul Montel. 


On donne certains théorèmes de représentation d’une fonction arbitraire comme 
somme, produit ou limite de fonctions jouissant de la propriété de Darboux. 


En 1927, A. Lindenbaum a énoncé — sans démonstration — une propriété 
surprenante, appartenant à chaque fonction réelle d’une variable réelle : 
étant donnée une fonction réelle f définie sur (—+, æ }, il existe deux 
fonctions réelles f, et f., définies et jouissant de la propriété de Darboux 
nec telles Quentirf, L.f, 1) 

C’est W. Sierpinski qui, le premier, a publié une démonstration du 
théorème énoncé par Lindenbaum. En outre, W. Sierpinski a établi le 
résultat suivant [(?), (*)] : 

Toute fonction réelle f définie dans l’espace Z métrique connexe sépa- 
rable est la somme de deux fonctions et la limite d’une suite convergente 
de fonctions dont chacune transforme tout ensemble connexe, fermé, conte- 
nant plus d’un point et contenu dans Z, dans l’ensemble de tous les 
nombres réels. 

Nous nous sommes proposé de dégager ce qu'il y a de topologique dans 
les résultats ci-dessus. La réponse, peut-être inattendue, est qu'il n’y 
en ont rien. 

Désignons par a un nombre cardinal transfini quelconque; par X, un 
ensemble amorphe de cardinal = a; par #, une famille de cardinal a 
d’ensembles de cardinal a et contenus dans X. 

Taéorème 1. — Si Y est un groupe additif de cardinal a et p, un entier > 1, 
chaque fonction f définie sur X et ayant ses valeurs dans Y, est une somme 
de p fonctions dont chacune transforme tout ensemble KEF dans l’espace Y 


tout entrer. 

CoRoLLAIRE 1. Si p est un entier > 1, alors toute fonction réelle f 
définie dans R” est une somme de p fonctions dont chacune transforme tout 
ensemble parfait de R" dans l’ensemble de tous les nombres réels. 

CorozLaiRe 2 [Amélioration du théorème de W. Sierpinski de (*)]. = 
Si p est un entier > 1, toute fonction réelle définie dans un espace L métrique 
connexe séparable est une somme de p fonctions dont chacune transforme tout 
ensemble connexe, fermé, contenant plus d’un point et contenu dans Z, dans 
l’ensemble de tous les nombres réels. 

Tréorème 2. — Si Y est un corps de cardinal a, chaque fonction f définie 
sur X et ayant ses valeurs dans Y est le produit de deux fonctions d, et 4, 
telles que, pour tout ensemble EES, on ait W(E)2(Y—/{0})CY(E). 

CorozLatRe. — Si f est une fonction réelle définie dans R’, f | est le 
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produit de deux fonctions dont chacune prend sur tout ensemble parfait PCR" 
toute valeur strictement comprise entre les bornes de f sur P. 

Remarque. — Il existe une fonction réelle f d’une variable réelle qui n’est 
pas le produit de deux fonctions jouissant de la propriété de Darboux. 

TutorbMe 3. — Si Y est un ensemble de cardinal a et si f est une fonction 
définie sur X et ayant ses valeurs dans Y, il existe une suite |j,}(1<n <2) 
de fonctions dont chacune transforme tout ensemble EEX dans l’ensemble Y 
tout entier et jouissant de la propriété suivante : pour tout «EX il y a un 
entier positif p, tel que f,(x) = f(x) quel que soit np». 

Cororraire 1. — Toute fonction réelle, définie dans R", est la limite 
d’une suite convergente de fonctions dont chacune transforme tout ensemble 
parfait de R" dans l’ensemble de tous les nombres réels. 

Cororrarre 2 [Théorème de W. Sierpinski (*)]. — Toute fonction réelle 
définie dans un espace Z métrique connexe séparable est la limite d’une suite 
de fonctions dont chacune transforme tout ensemble connexe, fermé, contenant 
plus d’un point et contenu dans Z, dans l’ensemble de tous les nombres réels. 

Pour démontrer les théorèmes ci-dessus, on doit établir d’abord certaines 
décompositions de X qui concernent la famille #. On définit ainsi une 
certaine organisation d’un sous-ensemble de l’ensemble des parties de X, 
organisation autre que la topologie, et c’est Justement la possibilité d’une 
telle organisation qui constitue l’objet des théorèmes de Sierpinski, 
dépourvus de tout élément accessoire. 


(‘) A. LINDENBAUM, Ann. Soc. Pol. Math., 6, 1927, p. 129. 
(?) W. SrERPINsK1, Le Matematiche, Catania, 8, fasc. 2, 1953, p. 43-48. 
(*) W. SrerpiNsx1, Le Matematiche, Catania, 8, fasc. 2, 1953, p. 73-78. 
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STATISTIQUE PHYSIQUE. — Densité de probabilité. Positivité et ordre. 
Note (*) de M. Féux Berraur, transmise par M. Louis Néel. 


_ La densité de probabilité ou densité spectrale peut s’écrire sous une forme posi- 
tive partout, même si son développement est limité. Elle peut être ordonnée sous 
certaines conditions en ordre de grandeur et en degré polynomial. 


Soit E(a,,..., a) (‘) une fonction aléatoire et normalisée, dépen- 
dant de ¢ variables indépendantes x; par l'intermédiaire de fonctions 
G(x;) (7J=1, ...,t), aléatoires et normalisées. Soient De CIE 
et Yg—=<E*> les moments d'ordre gq de G(x) et de E (a, ...,x,) 
respectivement. Par définition w= Ug 0 = Wo == 1. Sous Teserve 
de conditions d’existence, les cumulants k, (ou semi-invariants de Thiele) 
sont définis par (2) d’où l’on déduit (3) (*). On a des relations analogues 
à (2)-(3) entre grandeurs primées C’ (v), k, et uw, correspondant à G (2). 

2 


Avec l’abréviation (4) on déduit de (2) la relation (5) (?). 


= Cr he 
(1) E (x, ) alia 
JL 
oP 072 
(2) DS => rte Ge): 
P / Pp 
(3) k= Ps kp = po — pt}, ks = p23 — 3 prepa + 227, He a3 
. 1 
(4) = be 
(3) Kn oP ky 


Si k,/p! varie lentement avec p et si € est assez petit, k,/p! sera de 
l’ordre de grandeur de €? ? [noté k?/p! = O (<?-*)]. C’est ce que nous 
supposerons par la suite. Posant » = iu, C(u) (2) est la fonction caracté- 
ristique que nous développons sous la forme ordonnée (6). Si P (A) dA 
est la probabilité pour que E (x, ..., 2) soit compris entre les valeurs A 
et A + dA, la densité de probabilité P (A) est donnée par la série bien 
connue de Charlier-Gram-Edgeworth (7) (‘) où S est donnée par (8). 
Notons le remplacement symbolique de #’ dans (6) par H,(A), polynome 
d’Hermite d’ordre q, dans (8). 


Ly Kite cae ks \? F k, My 
(6) C(w) = exp— tut (14 peta gi) t+ 
pa NE hey a TE ; 
+3(43) es a TU +... ); 
ve L 
(7) P(A) = [ C(u) exp(— tA) du = (27) Fexp(— A )s: 


\ 9 Ky i ‘ks \3 
(sy Sa 1 F(A) + (34 | H,(A) + D IL (A) + 35 (3% ) HAÏS 
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La série d’Edgeworth (7)-(8) possède deux inconvénients : 1° Elle n’est 
pas positive partout ('); 2° Elle contient des polynomes de degrés diffé- 
rents associés à un même ordre de grandeur. [On a (k:/3!) ~~ (k,/4!) = O (e?), 
les polynomes associés étant de degrés respectifs 6 et 4; de même, 
13 J (ks kB141 ~ (ks /5 1) = O (e*), les polynomes associés étant 
de degrés respectifs 9, 7 et 5.] 

Dans cette Note, nous évitons les inconvénients 1° et 20 au moyen d’une 


répétition de la procédure des cumulants, appliquée à une infinité de 


variables auxiliaires, à savoir les quantités k,/p! elles-mêmes. En somme 
nous n’ordonnons pas P (A), mais log P (A). 

1° Positivité. — Ecrivons S (8) sous la forme (9) où nous définissons de 
nouveaux «moments » m,(q) et m,.,.…(qis 2) ...) par (10). L'indice p 
rappelle la « variable » k,/p ! et l'indice en parenthèse (q) se réfère à l’ordre 
du « moment ». Définissons alors Q par (11) et (12) où les quantités 
Bis Qo) -..) sont de nouveaux « cumulants » qu’on sait exprimer 
en fonction des « moments » (10), c’est-à-dire en fonction de polynomes 
d’Hermite, par des relations (13), analogues à (3). 


k: ky : ky, 74 3 
(9) S — 1 + Tim (1) +4(3) m3(2) + Zima + ( 31) m3(3) +...: 


(10) Ting == HS CA). More (items Unauemqae «lena 
(tr) D == exp; 
k: I k: ù k, ks \3 A 
(Gig) Q=(51)e + (34) B:(2) + gi Ps (2) ns als} ee 
6 (2) mga); Bp(2) = mp(2) — m3 (1), 
(13) | Bp (3) = m,(3) — 3 mp (2) mp(1) + 2m}, (1); 
ie CPV ata a iy em RCA ee 


Q (12) étant une expression réelle, la densité de probabilité P (A) (14) est 

une quantité définie positive, méme si le développement de Q est limité. 
1 / \ 

(14) P(A — (27) ? Ç Es 2 . 

(A) = (27) exp{ ; À + Q) 

Si nous notons par S, et Q, les développements asymptotiques (?) de S (9) 

et Q (12), contenant tous les termes jusqu’à l’ordre ¢”, on peut montrer que 


| (exp Q,) —S,| = 0 (e"**) (). 


as Degré polynomial et ordre de grandeur. — Les polynomes B, (q) 
et D,r,…. (Qty gs, ---) possèdent l’intéressante propriété (‘) d’être de 
degré s (15) respectivement s (16). 

(15) S—pq+2(1— 9); 
(16) S— Pigi+ Pogo... HQE Qi— q—...). 


En d’autres termes, B, (2) et GB, (1), associés à des coefficients O(e?) 
sont de degré s = 4; 8; (3), B:,,(1,1) et 8; (1) associés à des coefficients O(e*) 
sont de degré s = 5, ete. et, d’une maniére générale, aux polynomes 8 
de degré s en A est associé un coefficient O (<2) | 
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Exemple d'application. — x, ..., x sont des positions atomiques et 
E (a, ..., 2) est un facteur de structure normalisé (°). Dans le cas d’atomes 
tous égaux, on a (17) où € est le facteur de structure trigonométrique. 
On trouve alors (18) (les moments et cumulants d’ordre impair étant nuls). 


up ae 


(18) P(A) = (ar) Fexp| — Eat et PR (A) 


je (à) Hiss (Fi) HCA) — H?(A)) | oe 4 


ou 


(19) Ap ya Oe Keg — TO, a 00e) 


Dans le groupe Pt par exemple, on a k,/4! = — 1/16; k,/6! = 1/72. 

Les résultats obtenus dans cette Note sont plus généraux que ne laisse 
supposer l’exemple simple (1), écrit pour illustrer les idées. L’auteur pense 
qu'ils sont valables lorsqu’a une fonction aléatoire E (a, ..., x) on peut 
associer des développements (2), (6), (8) ordonnés et asymptotiques au sens 
de Cramér (*). En particulier, les considérations sur la positivité peuvent 
étre utiles (en dynamique cristalline) quand 


(20) Ci ye VU reexpre i) >: 


E étant une matrice aléatoire et normalisée ({Tr E>= 0; < Tr E?> = 1). 
P (A) est alors la « densité spectrale ». Un Mémoire plus détaillé paraîtra 
ailleurs. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(:) H. Cramér, Mathematical Methods of Statistics, Princeton, 1946, voir notamment 
les relations (17.7.2) et (17.7.5) et p. 230 sur la non-positivité. G. M. KENDALL, Advanced 
Theory of Statistics, Ch. Griffin, London, 1943, notamment p. 150-153. 


() On a aussi À j 
»P ha L »P aw 
Krys exp > SA exp Yu 
Pp en 1) 2 Los jan 


d’où (5) par comparaison de coefficients. 
() H. CRAMÉR, Cambridge tracts in mathematics, n° 36, 1937. 
(*) Nous omettons la démonstration. 
(*) Pour les notations, voir F. BERTAUT, Acta Cryst., 8, 1955, p. 537 et p. 823. 


(Laboratoire d’ Electrostatique et de Physique du Métal, Institut Fourier, Grenoble.) 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Sur les oscillations du deuxième ordre des 
liquides dans les bassins portuaires à profondeur constante. Note (*) 
de M. Kenzo Takano, présentée par M. Henri Villat. 


Les oscillations linéaires et périodiques des eaux, enfermées dans un 
bassin portuaire, de section rectangulaire, ont fait l’objet de nombreux 
travaux [cf. par exemple ('), (7), (*)]. A notre connaissance, l'étude de 
la deuxième approximation dans le cas tridimensionnel, est beaucoup 
moins avancée; dans (*), (*), on trouvera les caractéristiques des mouve- 
ments particuliers dans un canal indéfini; la discussion fort intéressante 
de (7) est surtout qualitative. Nous nous proposons de résoudre formel- 
lement (c’est-à-dire sous forme des séries dont nous n’étudions pas la 
convergence) un problème en second ordre, relatif au schéma particulier 
d’Apté (*). Les eaux d’un bassin de forme rectangulaire de dimensions a 
et b, et profondeur h constante, sont mises en régime irrotationnel sous 
l’action de la houle irrotationnelle complexe (c’est-a-dire se composant, 
au premier ordre, de deux ondes planes, de périodes T, et T,), se propa- 
geant dans un canal de profondeur h; le canal débouche dans le port 
normalement à un quai de celui-ci. Nous reprenons, par ailleurs, toutes 
les notations de (*). Rappelons cependant que les éléments de mouvement 
relatifs au port et au canal, seront affectés respectivement par les indices 
p et c. De plus, nous appelons 2, et x, les abscisses des extrémités de 
la passe (bords du canal) notées « et 5 dans (*). Posons alors 


: OMAN 
OV (7, ) — Phy D — Soni tgonih 5 An= 
L 


a nT 


Les potentiels linéaires D} et D” sont alors, avec une bonne approxi- 
mation, représentables par les séries 


chhi(s +h) < 
De SIN (@;7 + Ti) Lee D À, cos, x cosæ, (y — b), 
n = 
@"' \= sin(ow;t + T;) 
chkj(s+h)\—. = = bin. cha’, L)) 
Shae | Agi sin (ki y + 9;) >, Aj, COSA, (x — x) a ) 
\ = 1 
DS — COSOm(z + h) 
Ani —Gn(3+L) 
aD, cosa, A age 


n=1 


où les 7; sont des phases et où les A,;, A), sont des constantes, déter- 
minées par des méthodes analogues à celles de (*), par la condition aux 
limites le long de l'extrémité y = — L du canal (où se trouve installé le 
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batteur à houle de mouvement connu a priori). On notera que nous avons 
introduit dans le canal à côté de l’oscillation fondamentale d’Apté toutes 
les seiches fondamentales de période T;, négligées par cet auteur; de plus, 
nous avons négligé les termes en e 7" très petits si L = 2h. L’approxi- 
mation dans le port se trouve être suffisamment exacte. 

Alors, les potentiels ®* et D! et la dénivellation de la surface libre; nee 


¥ 2) 


et <.° sont astreints à vérifier, soit dans P; soit dans C: 
(1) AG?) — 0, 


et la condition aux limites : 


ODM (2) owen I ( api) \ 2 | jp) 2 as a I OD) O02 D) À 
ot ge =5)( dx ) . ( Oy ) Merde ) =e Ot Olds | 


D 


3 OD(2) | Oc?) bre OD") 22) | AD") 920) 0201!) op} | pour = —0, 
wet ET 0e Oy” 010) 00 0e Ure | 
12) 
(4) es 0 pour y=—L, 
te ODA GOD 
2) 2) == pi? ———— P P bi 
(5) D D; , iy De Nour sy — 0: 


Eu égard a la difficulté de traduire fidèlement les conditions limites de 
second ordre au volet du batteur (il y avait lieu de tenir compte de la 
présence de la couche limite) (4), nous semble aussi voisin de la réalité 
physique que d’autres conditions, de forme analytique plus complexe. 

La méthode utilisée est l’extension de celle d’Apté : on cherche les 
monomes D}, D, ©, et C” sous forme de séries de fonctions propres, 
dont les coefficients inconnus a priori, sont en vertu de (*), solutions de 
systèmes linéaires d’ordre infini. Mais la longueur même des formules 
résolutives finales nous interdit de donner les expressions explicites. 
Bornons-nous à dire que l’expression de ©}, la plus simple de toutes, 
est une combinaison linéaire à coefficients constants, de termes tels : Co; 

cos 2 (mé ET) | COS Am ont COS (Am—n An) (y — 8), COSA, x CO8( Gm n= a,)(y —06)]; 

[ COSAm on © COS (071 E On) (y — 6), cos An @ COS (os + a) (Y— CAE 


cos { (1 + w2)t-+ T1 Ets } [cosÀ, ,,æ COS (Am nt an) (y —b), cos An@ COS (Am—n== On) (Y — b)]; 


ay /ot, où D se compose de termes tels 


) 


sin a(t +t) [cosdjx | ch foi(z + 2) cos Vf? — gay EU) 
0002 A) eh ft 4-13 7 Pile 
sin { (@4— 2) + T1— T2) [ cosdjax { chp, (s + h) cos Vpi— a2 (y —d), 
cosps(s + h) ch VPi + A (y — b) | 1; 


sin { (oi + wr)é+t+m}[cosi;x{chgo(s + h) cos V2 — À; (y — 4), 
cos gs(z2-+ h) chy/q? + a3 (y — 6) } I 


où l’on a posé 
(Lao g foi hi? si te ial, 
(@,— @o)?= gpothp,h=— gps tg 0, 


(@1+ 02)? =q% th ph=— 89s igqsh 
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et où L, est une constante indépendante de ¢, de x et de y introduite pour 
satisfaire la condition de conservation globale de la masse liquide. Malgré 
sa complexité et son caractére formel, notre calcul donne une idée quali- 
tative précise des mouvements au second ordre; à côté des oscillations 
de période T/2, apparaissent au second ordre des oscillations d’inter- 
action, de périodes T,T./(T. + T.) et T,T./(T,— T:), qui semblent avoir 
été effectivement observées dans les ouvrages portuaires attaqués par une 
houle complexe et dont la théorie linéaire est impuissante a interpréter la 
génération. A noter que la période T,T./(T,—T.) peut devenir très grande 
si la différence T, — T, est petite; la seiche correspondante peut alors 
devenir trés dangereuse pour la stabilité des navires amarrés dans le 
bassin (°). 

A un autre point de vue, nos formules constituent une extension au 
cas tridimensionnel des résultats, déjà classiques dans le cas des mou- 
vements périodiques plans (*), (*), (°°). 

Enfin, moyennant certaines approximations supplémentaires, une for- 
mule se prête au calcul numérique. En particulier, nous avons pu évaluer 
l’ordre de grandeur de l’amplitude des seiches d'interaction ci-dessus. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(‘) J. I. Mc Now, Publ. scient. et techn. Minist. Air, n° 278, Paris, 1953, p. 1-45. 

(??) J. KRAVTCHENKO et J. I. Mc Nown, Quart. Appl. Math., 13, 1955, p. 19-26. 

(3) A. APTÉ, Publ. scient. et techn. Minist. Air, n° 333, 1957, p. 1-115. 

(‘) M. NorMANDIN, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1880. 

(5) P. GAILLARD, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2184 et 246, 1958, p. 540. 

(5) P. GaïLzLarD, Oscillations non linéaires des eaux portuaires, à paraître dans les 
Mémoires et Travaux de la Société Hydrotechnique de France. 

(7) N. N. MorssEEv, Prikladnaia, Math. i Mechanika, 27, 1958, p. 612-621. 

(5) F. Brisez, La Houille Blanche, 6, 1952. 

(°) A. DAUBERT, Thèse de 3° cycle, à paraître dans les Publications scientifiques et techniques 
du Ministère de l’Air, résumée dans les Comptes rendus, 245, 1957, p. 1878 et 2006; 246, 
1958, p. 888. 

(1°) J. KRAvVTCHENKO et L. SANTON, Actes du 8e Congrès de l'A. I. R. H., Lisbonne, 
1958, p. 22-29-13, 

(Laboratoires de Mécanique des Fluides, Grenoble.) 


SEANCE DU 6 JUILLET 1959. 33 


AERODYNAMIQUE. — Épolution d'un jet plan chaud frappant sous une 


incidence de 7° une plaque plane lisse. Note (*) de M. Jean Marmev, 
présentée par M. Henri Villat. 


Les vitesses et les températures moyennes du jet ont été mesurées, on en a 
déduit la répartition des flux de chaleur A une abscisse donnée. 


Dans chaque section d’abscisse x, nous poserons 


| Vin | UF =80) )s Th — de = AE. = G(y), 


où T, désigne la température ambiante, T, celle à la sortie du jet, T, la 
température maximale dans une section à l’ordonnée A et T celle à l’or- 
donnée y. Nous introduisons, d’autre part, les distributions longitudinales 


Val = Ta Ty a AT + 
io Die eT ee VV 


Ea: 


La largeur thermique du jet peut étre caractérisée par 


| FLAT : PATATE | 
Y= mo =] G(y) dy ou un) Un am =f &(y) G(y) dy 


0 ) 


le profil réduit des températures pouvant être défini à l’aide de Y, ou y; (?). 

La figure 1 représente les fonctions f (x), F (x), y: (x), Y: (x), g (y) et G (y) 
pour les sections x — 0, 100, 300, 500 et 700 mm. La figure 2 représente 
le profil réduit des vitesses et températures, 


Pour un fluide à propriétés physiques constantes, en mouvement turbu- 
lent, une expression approchée de l’équation d’énergie s’écrit 


OT OT 1 0 


ov pe EE So oo (Onna 
dx — dy pC, oy’ a 


ou He fra 


(x) Te 


k et C, désignent respectivement la conductibilité thermique et la chaleur 
spécifique à pression constante du fluide, # et 9 les fluctuations de vitesse 
et de température. 
a . . 9 x 
Moyennant certaines approximations et dans le cadre de Phypothèse 


d’affinité, l'équation (1) intégrée de o a y/y; = n s’écrit 
d … @ 
— (fF y: 1 Er Ls 
@D Va Tp ae Ja) pn i * dx (J) fee 
= lt = = . BG dg. = => gan 
| oC, UCL = if 7) H 1 Fa 1 16 0 i 0 
Gite par 
ee nh gee ga 2 [ a 
D ET. == if 5 aS = fi 1 5 , 
3 


C. R., 1959, 2° Semestre: (T. 249, N° 1.) 


JET CHAUD 


Es 


d = 200mm 


13500 


@=5 x=7° 


Re 
© . 400 . 300 . 500 . 700 mm 


x=( 
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T, désigne la température de paroi et ON le nombre de Margoulis, 


+ oC, Lae ( Le ia ir ) i ni =| che mei 
! 
t 


er ASIE Se 
10020 Untiu-r) 


ere ee ee 


La figure 2 montre D (7). L’équation (1) intégrée de o à A donne l’évo- 
lution le long de la plaque de A, et A: 
dA, D 


dx Je DC Call le) 


TT ( A\ 
ART Sea x)? 


A 


A, désigne l'épaisseur d’enthalpie 4, = 3} (UU, el TTT) dy 
et 2, I’épaisseur de déplacement. On remarque que A = à. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

() J. MATHIEU, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1771. 

() J. MATHIEU, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2713. 

() VAN DER HEGGE ZIJNEN, Appl. Sc. Res., Sect. A, 7, 1958, p. 277-292. 
(*) STANLEY CorrsIN et MAHINDER S. UBEROT, N. A. C. A., Rapport n° 998. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides, Grenoble.) 
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THÉORIE DU NAVIRE. — Sur la nature comparée de Vécoulement autour d’un 
plan mince et d’une carène aux faibles valeurs du nombre de Reynolds. 
Note (*) de MM. Roserr-Jeax Barquer, Axpré Cuomarar, Ewire Ravizzy 
et Hueues Roucner, présentée par M. Joseph Pérès. 


Il est démontré expérimentalement qu’un écoulement turbulent s’établit défini- 
tivement autour d’une carène de navire pour un nombre de Reynolds inférieur 
ou égal à 5.10%, alors que le même phénomène n’apparaît autour d’un plan mince 
que pour un nombre de Reynolds voisin de 2.10, les surfaces pouvant dans tous 
les cas être considérées comme hydrauliquement lisses. 


Dans une récente Communication, l’un d’entre nous a brièvement 
exposé une méthode originale de dépouillement des résultats de remor- 
quages sous tractions constantes de maquettes de navires ('). 

C’est par ce procédé qu’au cours de ces derniers mois un certain nombre 
de formes de carènes ont été expérimentées afin d’étudier le compor- 
tement des nouvelles installations de l’École Nationale Supérieure de 
Mécanique de Nantes aux faibles valeurs du nombre de Reynolds auxquelles, 
de par les dimensions du plan d’eau, elles sont appelées à fonctionner. 

Si l’on considère, en effet, qu’il est pratiquement impossible de remorquer 
dans ce bassin une maquette de plus de 2 m de longueur, et si l’on admet 
que les lois de l’écoulement visqueux autour d’un plan mince peuvent 
s'appliquer localement à une caréne de navire, il devient nécessaire de 
définir la valeur du nombre de Reynolds critique de l’installation si l’on 
ne veut pas risquer de se heurter à un effet d'échelle trop important. 

Détermination expérimentale de la loi de frottement autour d’un plan 
mince. — Un plan mince d’une longueur de 2 m et d’une surface mouillée 
totale de 0,24 m° (caractéristiques de l’ordre de grandeur de celles des 
carènes susceptibles d’être expérimentées) nous a révélé un nombre de 
Reynolds critique voisin de 5.10 et a donné lieu à une assez notable 
dispersion des résultats dans le régime transitoire qui s'établit ensuite. 

La loi de variation du coefficient de résistance de ce plan mince en 
fonction du nombre de Reynolds (fig. 1) est cependant tout à fait compa- 
rable aux lois théoriques de Blasius pour un écoulement laminaire et de 
Prandtl-Schlichting pour un écoulement transitoire (ces lois ainsi que celle 
de Prandtl-Karman valable pour un écoulement turbulent sont repré- 
sentées en traits interrompus sur toutes les figures). 

Etude des coefficients de résistance de diverses formes de carénes. — Les 
figures 2, 3, 4 et 5 représentent les variations des coefficients de résistance 
totale de quatre navires différents dont les formes sont cependant toutes 
relativement remplies. 

On constate dans tous les cas que les courbes expérimentales se placent 
au-dessus de la courbe de Prandtl-Karman pour un écoulement turbulent 
autour d’un plan mince. 
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Lorsque le nombre de Froude est suffisamment faible pour qu’on puisse 
négliger la résistance de vague du modèle vis-à-vis de sa résistance de 
frottement, la différence entre la courbe expérimentale et la courbe théo- 
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rique de Prandtl-Karman peut, dans tous les cas, étre calculée comme 
étant la résistance complémentaire de forme déduite de l’expression de 
l'énergie cinétique de l’eau entraînée dans le sillage du modèle (?). 
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Aucune dispersion des résultats n’est, en outre enregistrée, ce qui tend 
à prouver que le régime d’écoulement autour des carènes expérimentées 
n’est ni laminaire ni même transitoire pour un nombre de Reynolds supé- 


rieur ou égal à 5.10*. | 
Ce résultat a été soumis à une vérification supplémentaire consistant à 
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étudier le coefficient de résistance totale d’une des maquettes avec et 
sans dispositif de préturbulence. L’utilisation de ce dispositif constitué 
par l'implantation le long du couple 19 du modèle d’une rangée de pointes 
de 1,5 mm de diamètre, d’une longueur de 2 mm et espacées de 8 mm, 
a accru le coefficient de résistance d’environ 1 %, accroissement imputable 
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à la résistance propre des pointes mais hors de proportion avec celui qui 
aurait pu résulter de la suppression, même partielle, du régime lami- 
naire (fig. 6). 

Des expériences sont en cours en vue d’étudier le comportement du 
coefficient de résistance d’une carène pour des nombres de Reynolds infé- 
rieurs à 5.10’, mais on peut déjà affirmer que le nombre de Reynolds 


\ 


critique des carènes étudiées est inférieur à cette valeur et très nettement 


\ 


inférieur à celui d’un plan mince. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
(‘) R. J. BALQUET, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1118. 
() R. 


2 J. BALQUET, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1289. 
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ASTRONOMIE. — La variation de la latitude de l'Observatoire de Paris, 
de 1956,5 à 1959,4 Note (*) de M. Bernarp Gurvor, présentée 
par M. André Danjon. 


Résultats des mesures faites avec l’astrolabe impersonnel A. Danjon, CVDEROAP IE 
Analyse. Le terme de Chandler a une période de 1,20 an, ou 438 jours; son ampli- 
tude est sans doute croissante. 


L'Observatoire de Paris poursuit ses mesures de latitude à l’aide de 
l’astrolabe impersonnel A. Danjon, type O. P. L. Le programme d’obser- 
vations [(*) et (?)] a été suivi sans interruption, les observations étant faites, 
pour l'essentiel, par MM. L. Arbey et B. Guinot. Nous rappelons que les 
résultats, obtenus à partir du catalogue FK 3, subissent des corrections 
de raccordement déterminées par des observations en chaîne. On a continué 
à utiliser les corrections obtenues pendant la première année d’obser- 
vations. Les mêmes groupes étant observés pendant les mêmes périodes 
de l’année, toute modification du raccordement modifiera le terme annuel 
de Ja latitude, mais non la composante chandlérienne. Nous avions 
indiqué (*) que le terme annuel fictif introduit par les erreurs du raccor- 
dement n'avait probablement pas une amplitude supérieure à 0”,05. Les 
résultats obtenus par la suite ont montré que cette limite n’était pas 
dépassée. 

La figure 1 a montre la variation de la latitude instantanée. Les points ont 
tous le même poids et ils sont obtenus par la moyenne d’environ 12 obser- 
vations de groupes d’étoiles. La courbe tracée sur la figure 1 a est une 
courbe calculée que nous définirons plus loin. 

Nous avons tenté d'analyser cette variation de la latitude en faisant les 
deux hypothèses suivantes : 

a. le terme annuel a une forme invariable; 

b. la nutation libre est sinusoïdale. 

Cette séparation nous a donné un terme annuel représenté par la figure 1 ¢, 
dont l’amplitude est 0”,14, et un terme sinusoidal de période 1,20 an, dont 


l'expression est 


, 27 à 
Agcn = 0", 215 sinC, avec Gt — 1957,26 ). 
? 


La combinaison de ces deux termes est représentée par la courbe de la fi- 
gure 1 a. Les écarts entre les observations et cette variation calculée sont 
donnés en 1 d. Enfin, on a représenté en r b les résultats des observations 
dépouillés du terme annuel, ainsi que la sinusoide chandlérienne. Les cing 
derniers points de tous ces graphiques sont provisoires, les réductions n’étant 
pas encore entièrement vérifiées. 

Cette décomposition simple représente assez bien les trois années d’obser- 
vations. Cependant des divergences systématiques se manifestent a partir de 
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1998,5. On pourrait les attribuer à des fluctuations du terme annuel ; il est 
pourtant remarquable que si l’on conserve l'hypothèse d’un terme annuel 
indéformable, les écarts ne produisent qu’une simple augmentation de 
l'amplitude de la variation chandlérienne. 

Cette bréve analyse a pour principal but de montrer les résultats qu’on 
peut attendre d’un bon instrument travaillant isolément. On pourrait tenir 
compte de cette circonstance lors de la réorganisation du Service Interna- 
tional des Latitudes. 

Une étude plus poussée ne pourra porter que sur une période de 5 ou 6 ans, 
période de battement des deux composantes du mouvement. On peut néan- 
moins conclure que le terme de Chandler a eu une amplitude totale de 0”,43, 
de 1956,5 à 1958,5, et une période de 1,20 an (438 jours). Les erreurs sur 
Pamplitude et la période ne doivent pas excéder 0”,02 et 0,005 an. De 1958,5 
à 1959,4, l'amplitude paraît s’être élevée à 0”,50. Il est trop tôt pour déceler 
un changement de période. 


(*) Séance du 22 juin 1959. 
(:) Comptes rendus, 245, 1957, p. 1887. 
() B. Gutnot, Bull. Astron., 22, 1958, p. 1 à 71. 
(Observatoire de Paris). 
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ASTROPHYSIQUE. — Influence du rougissement interstellaire sur la contri- 
bution des raies de Balmer aux magnitudes photoélectriques. Note (4 
de Mme Anne-Marm Rozis-Sauzesor, transmise par M. André Danjon. 


L'étude de l'influence du rougissement interstellaire sur la contribution des 
raies de Balmer aux magnitudes photoélectriques montre qu'il existe une relation 
linéaire entre ces grandeurs. 


Dans deux publications récentes (*), (*), nous avons étudié la contri- 
bution des raies de Balmer aux magnitudes photoélectriques U et B du 
système U, B, V pour des étoiles présentant de fortes raies (type A). 


0,40 


0,20 


0,10 


0 0,50 M 1 


Dhneut une suggestion de R Canavageia, nous caleulons maintenant 
Vinfluence du rougissement interstellaire sur ces grandeurs. Cette étude 
conduit a un résultat intéressant : elle montre que la contribution des 
raies de Balmer varie linéairement en fonction du rougissement. 

Nous appelons contribution des raies de Balmer à une magnitude photo- 
électrique la différence AB entre la magnitude B qu’aurait l’étoile en 
absence de raies de Balmer (si elle était constituée uniquement par son 
fond continu) et la magnitude réellement mesurée, qui est relative à l’en- 
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semble du fond et des raies. La contribution des raies est toujours positive, 
car les raies augmentent la magnitude. 

Nous avons utilisé la méthode d'intégration graphique exposée dans 
nos précédentes publications sur ce sujet. Le rougissement est introduit 
dans les calculs en adoptant les résultats et la terminologie de L. Divan he 
a une constante près, la densité optique d’un nuage de matière inter- 
stellaire est mesurée par le produit d’une «masse» M caractéristique de 
l’opacité du nuage et d’un coefficient d'absorption différentiel K, qui est 
le même pour toutes les régions du ciel. Nous avons fait les calculs pour 
une «masse » de matière interstellaire comprise entre o et 1. M = 0 corres- 
pond à l’absence de rougissement, M = 1 à un rougissement très élevé. 
Les calculs sont relatifs a une étoile A 0. Les résultats exprimés en magni- 
tudes sont portés sur la figure. On constate que les variations AB et AU 
en fonction du rougissement M sont linéaires. AB diminue quand le rou- 
gissement augmente. Cet effet est prévisible intuitivement : en effet, les 
raies de Balmer se trouvent dans l’aile bleue du filtre B et le rougissement, 
par suite du déplacement vers le rouge de la longueur d’onde effective, 
diminue Vimportance de cette aile par rapport au reste de la bande 
passante. L’effet inverse se produit pour la magnitude U. La linéarité des 
variations n’est pas évidente a priori. On peut néanmoins l’expliquer par 
des considérations mathématiques que nous indiquerons ultérieurement. 

Les résultats précédents nous permettent de calculer l'influence du 
rougissement sur la contribution des raies à l’indice de couleur U — B. 


On a, en effet, 
A( ULB) = AU AB: 


La variation de 4(U —B) en fonction du rougissement M est linéaire 
comme celle de AU et de AB. Cette variation est plus grande que celle des 
deux magnitudes prises séparément en raison du sens de variation inverse 
de AU et AB. Entre les valeurs o et 1 de la « masse » M, A(U — B) varie 
de 0,17 à 0,35, ce qui est une variation considérable. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(:) Comptes rendus, 246, 1958, p. 3022. 

() Comptes rendus, 248, 1959, p. 2455. 

() L. Divan, Ann. Astrophys., 17, 1954, p. 456. 
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RELATIVITÉ. — Identités de conservation en théorie du champ unifié. 
Note de M. Manrcen Lenore, présentée par M. Louis de Broglie. 


Principe d’une généralisation de la théorie unitaire d’Einstein-Schrüdinger. 
Identités de Bianchi. Recherche des identités de conservation par la méthode 
de S. Mavridès. Application à la théorie de W. B. Bonnor. 


4. Dans un travail antérieur, nous avons indiqué le principe d’une géné- 
ralisation de la théorie unitaire d’Einstein-Schrédinger (*). Sur un espace 
fibré ou sur une variété pentadimensionnelle, nous avons défini une matrice 


0 7 
Oo On (or : : ñ 
(a3 2 a ; a)4 ace: 


il 
@; of 


et une 2-forme tensorielle Q3 qui généralise la forme de courbure d’une 
variété V, munie de la connexion affine [/ : 


ASG x OF xy 


Qp= dase, Nes = ~ Rae; (dæi À di). 


Les lois de transformation de (03) et de 0% étant définies par 


a —1U x Uo. —1U U * ITU as pt 
Oy —B y@yBy +B v dB ; Ore B ¥ 025, By, 
avec 


Brae ve) 


2. Identités de Bianchi. — De la définition des OF résultent les identités 


de Bianchi (2) 


ç Oh sa x le] 
(2%) ARG = Qe À 66 — de À Q. 


Le calcul de dQ}, dQ,, dQ conduit à des identités qui se vérifient 


immédiatement. La dérivation de Qi, donne les identités 


oon 25. a Di. ; : xk ; À é à 
(2. 2.) D R PAU = D, Re == DIRE == 2 Re; wl Bes + oR ga TEs ++ 2 Bias, ry. ==) 
V V \/ 


dans lesquelles on reconnaît les identités de Cartan (*) relatives à la 


. £ 2/ . . A . r * x7 x 
connexion affine [,. Ces identités indépendantes de ©°, w,, w° ne font 
: é ; : Nae ce 
Dis vene que la connexion D le tenseur de courbure qui lui est 
associé R';}, et la dérivée D,, covariante + écrite avec [le 


3. Identités de conservation. — Si les équations d’Einstein 


(3.1) zi =o 


IN) 


figurent dans les équations de la théorie unitaire étudiée, la méthode de 
S. Mavridès (*) permet de déduire des équations (3.1) et des identités (2.2) 
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2S 
Or 


les identités de conservation 
(3.2) 0: (Bi GY + RG) — Gi a, Ry; =o (avec Ry = Bi). 


Ce résultat s’applique done aux théories d’Einstein (*) et de W. B. 
Bonnor (°), mais il n’est pas valable dans la théorie de M. A. Tonnelat (7) 
qui ne fait pas intervenir les équations (3.1). 

4. Application à la théorie de Bonnor. — Soit G;; le tenseur de Ricci 
formé avec les symboles de Christoffel relatifs au tenseur symétrique 4, 
et soit V; la dérivée covariante associée à ces symboles. Posons (°) 


| Rij = By + p? Ui, avec Ry = Rin, 
(4.1) hl Te 
Ui; sit 8 Ensit sé SY Sin Si: 


Définissons le tenseur d’énergie-impulsion T;; par les identités, 
mii 


= I SG A 1 a 
(4.2) R;; — 5 Gi ar R = G;;— 5 Gi Gen = x Lay (Cr = CE): 


Les équations de champ 


iS 
| 


sont équivalentes à 


: I 
(4.3) Si; = Gi — A ey ath 


Les équations (3.1) et (3.2) étant indépendantes de &;, ©, @,, le résultat 
obtenu par Pham Tan Hoang (*) en théorie unitaire d’Einstein est encore 
exact dans la théorie de Bonnor. 

Si nous définissons a’ par 


peo VE Hi, Fi A, A hi det hy) 
nous aurons les identités 
(4.4) Vi(xT!;) =— p’ V; (art — =~ Ot; ‘Una 
+ p? epgiy/* 97 Ua = 070) 1j + OU jx) 
— pgv VE = (9 Ruy + Op Ry = 07 Rye) . 
Compte tenu des équations de champ 


d; Ba + A By = DE, 
yr 


il semble que les seconds membres des identités (4.4) ne sont pas nuls 
et la question de la compatibilité des équations de W. B. Bonnor parait 


se poser. 


= 
(op) 
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THÉORIE, CINETIQUE DES GAZ IONISES. — Calcul de la conductivité ther- 
mique d'un courant ionique. Note (*) de M. Hevrr Canannus, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


On calcule, par les méthodes de la théorie cinétique, le tenseur de conductivité 
thermique de la partie ionique d’un plasma. Les résultats sont explicités dans le cas 
d’une interaction du type de Maxwell. 


1. L'étude microscopique d’un gaz totalement ionisé se ramène à la 
détermination de deux fonctions de distribution des vitesses. Lorsqu’on 
néglige le rapport de la masse des électrons à la masse des ions, ce que 
nous ferons, il est possible de déterminer la fonction de distribution des 


7 esa eens. 
vitesses ioniques f(t, 7, ) indépendamment de la fonction de distribution 


: : - : we ee pe D . Dar 
des vitesses électroniques. La fonction f (e, 12 6) vérifie l’équation ciné- 
tique suivante (?) : 


of s of PARTNER ve OTL er 
fe ti none de x À) 5 = Son 


FES man — ff Sif ff) hi dk dv, 


fa A . OTe : 
y désigne la vitesse, de l’élément de volume dans l’espace des vitesses, 


eae . ee , . . 
E le champ électrique, H le champ magnétique. Les autres notations sont 
celles définies dans la référence (*); la perméabilité magnétique est supposée 
égale a l’unité. 
. . Ka LE 
Le champ électrique étant supposé petit par rapport au produit ¢ x H, 


la vitesse moyenne ¢° étant négligeable devant la vitesse d’agitation 


eee e”, le gaz étant dans un état voisin d’un état stationnaire uniforme, 
l’équation (1) admet pour solution, dans une première approximation, une 
distribution des vitesses fl" du type de Maxwell. La seconde approximation 
étant écrite sous la forme f'*){/1+ 1}, la fonction ® doit satisfaire 


l'équation (2) : 


5 “| Zn (0) Log T m (vv) | av 0), 
\ 2 ; 


or 


dr T 


(2) n'1(D) + fo 


2. La solution de l’équation (2) peut être écrite sous la forme 


ee ie Log sang ope 


7 Or "dr 


Comme le second terme n’intervient pas dans les phénomènes de conduc- 


ze 
tivité thermique, le problème consiste à déterminer le vecteur A. Le cas 


48 ACADEMIE DES SCIENCES. 


d’un champ magnétique perpendiculaire au gradient de la température a été 
étudié par Chapman et Cowling [(*), chap. 18]; l’objet de cette Note est 


> » 
l’étude du cas général. En écrivant le vecteur A sous la forme (3), on obtient 
pour déterminer les coefficients A!) et a = A’) + : HA) les équations (4) : 


(3) À — AU Ÿ + AU ÛV x H) + AM (V x H) x H, 
f =) TE nA D Nee 
(du) nT AUŸ | = jo (Ze £4 >)¥, 
(Se eH a 2 => 
(42) n1jaVj§—i— fo av =< fo any, 


La solution de l’équation (4,), qui correspond au cas des gaz non 
ionisés, peut être exprimée sous la forme d’une série de polynomes de 


Sonine : Alt) D. S”) (s?) où $ = (m/2T)” V. Les coefficients a, de 
q=1 

la série sont déterminés par un systéme d’une infinité d’équations linéaires 

a une infinité d’inconnues. Le coefficient a,, et la fonction généra- 

trice g (&, n) dépendent de la loi d'interaction entre les ions : 


z ne) : 
k = SUPER 
(5,) Dana 4 ‘fone 
= —10 CPE 2 
jo & 4 
\ am= fff SP) (s?)s 1)s ” (8?) $ (dy, 
SUIS à 
(6) d æ @ 
| pa D'or are ag (E, n). 
PNG 


La solution de l'équation (4:) peut, elle aussi, être exprimée sous la 


forme d’une série de polynomes de Sonine : « SO Si) (s?). Les coeffi- 


g=—=1 
cients 4, sont encore déterminés par un système d’une infinité d'équations 
linéaires à une infinité d’inconnues 


5 


à | 5 | 
Vv ee il ee 


ay L : 


(92) 2 Te ‘mM 


Vn p! m Vr pl. 


3, Le “flitx thermique [= (m/2) {iy 


[D V?Vde s’exprime par les 
relations (7) qu’on peut écrire sous la forme q=— [A]oT/or ). La conduc- 
tuvité thermique est ainsi représentée par un tenseur [A], qui est la somme 
d’un tenseur diagonal et d’un tenseur antisymétrique. Lorsque le champ 
magnétique est perpendiculaire au gradient de la température, le tenseur 


diagonal est sphérique et l’on retrouve les résultats de Chapman et Cowling; 
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lorsque le champ magnétique est nul, le tenseur antisymétrique disparaît : 


(7) : j 
oT DT 
| ;= — — a Ag — tH As = — 0, ; 
2m 
15 ae 
| at =— à, Dia Ji DOT à 
(8) 2 
| ; To me Elias TD € | 
( = C= — __ 
\ É 4 ra 4 moi? 
SE Eh bio mure cet len AG ae pied a) 
Eg) 2s HAS EE ees a De > LIL ME LB? Bo als 
(E 1 9 \ (1— En) | 2 8 h UE 


Le calcul explicite du tenseur [A] exige la connaissance de la loi d’in- 
teraction entre les ions. A la loi d'interaction de Maxwell (force centrale 
inversement proportionnelle a la cinquiéme puissance de la distance), 
correspond une fonction génératrice ne dépendant que du produit Er; 
les résultats sont alors exprimés par les formules (8). A la loi d’interaction 
de Coulomb (force centrale inversement proportionnelle au carré de la 
distance) correspond la fonction génératrice g,(&,4) définie par la 
formule (9) (*). Le coefficient a,, est borné à condition d’adopter une 
distance d’écran (longueur de Debye); la conductivité thermique est alors | 
déterminée par les systèmes (5,) et (5) dont on peut seulement calculer 
des solutions approchées. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
(') Le terme I(®) est défini dans la référence (*) [p. 85, équ. (3)]. La constante k de 


Boltzmann est supposée égale a l’unité. 
(7) CHAPMAN et CowLiNG, The mathematical theory of non-uniform gases, seconde édition, 


troisième impression, Cambridge, 1958. 
() S. Braeinski, Soviet Physics Jetp, 6, 1958, p. 358-369. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 1.) 
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THERMODYNAMIQUE. — Sur une étude dilatométrique du gallium à la pression 
atmosphérique. Note (*) de MM. Axpré Derrain et IsRAEL EPELBOIN 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons déjà signalé (') que le relevé des courbes d’analyse thermique nous 
avait permis de déceler une phase solide du gallium, instable à la pression atmosphé- 
rique et dont la température de fusion est — 17--10C. Des études aux rayons X 


confirment l’existence de cette phase (2?) de même que les mesures dilatométriques 
décrites dans cette Note. 


Nous avons utilisé du gallium de pureté 99,9 % d’origine Péchiney, 
car il permet d’obtenir des courbes d'analyse thermique et de dilatation 
bien reproductibles. Le métal est décapé dans une solution bouillante 
d’acide chlorhydrique a 10 %, puis il est placé dans le réservoir d’un 
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dilatomètre à tige, le mouillant étant l’alcool éthylique; l'intervalle entre 
deux graduations de la tige correspond à 1 mm*. La soudure chaude d’un 
couple thermoélectrique cuivre-constantan plonge dans la masse du gallium. 


: ren aA 3 

La forme instable s’obtient par solidification d’une masse de métal 
surfondu amené à une température suffisamment basse à l’aide d’une 
chambre froide. Le refroidissement s’effectue à la vitesse approximative 


de 1°C/5> ma. 
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Nous donnons figure 1, une courbe d'analyse thermique obtenue dans 
ces conditions avec un échantillon de 11,67 g. La partie ab correspond 
au refroidissement du liquide surfondu; en b (température 6, —— 2700), 
la surfusion cesse et la chaleur dégagée fait remonter la température. Le 
palier cd (température 0, —— 16°C) correspond à la solidification du 
liquide surfondu; en d la solidification est terminée et le solide instable 
se refroidit suivant la portion de de la courbe jusqu’à 9; —=— 219,4C, 
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Fig. 2. 


En e, la phase instable se détruit brutalement pour donner la forme stable 
et la chaleur libérée par la transformation provoque une forte élévation 
de température suivant ef; ensuite le solide se refroidit suivant fg. Nous 
avons tracé en pointillé les parties de la courbe sur lesquelles nous manquons 
de points expérimentaux par suite de la rapidité des variations de 
température. | 
Lorsqu'on relève, en même temps que la courbe d analyse there, 
la courbe donnant le volume total alcool-gallium en fonction a la tempé- 
rature, on obtient celle de la figure 2. La portion rectiligne a’b’ correspond 
à l’abaissement de température de lalcool et du métal surfondu; elle 
s’interrompt lorsque la surfusion cesse, à 9, =— 17°C. Par edge ee en 
linéaire jusqu’à la température 9;, on connait le volume; V, qu’on 
relèverait en maintenant le métal en surfusion à cette température. La 
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portion b’c’ correspond à la brusque élévation de température indiquée 
par le segment be de la figure 1. Suivant c’d’, la température ne varie pas 
puisqu’il y a solidification, mais le volume total diminue notablement; 
la forme solide instable est done plus dense que le liquide surfondu. 
Suivant d’e’, il y a une diminution de volume causée par labaissement 
de température de la phase instable; à la température 0,, l’ensemble phase 
instable-alcool occupe le volume Vz. La très rapide élévation de tempé- 
rature due à la transformation de la forme instable en forme stable ne 
permet pas de suivre les variations de volume, mais quand le gallium stable 
se refroidit, on peut de nouveau suivre la diminution du volume alcool- 
gallium stable indiquée par la droite f’g’; à la température 9,, ce volume 
est égal à V.. La transformation du gallium instable en gallium stable 
se fait avec augmentation de volume puisque le rapport (V,— Vg)/m 
(m étant la masse du gallium), égal a la différence des volumes spécifiques 
a la température Ü,, est positif. Nous trouvons une différence du même 
ordre de grandeur que celle indiquée par Bridgman (*) (0,0098 cm*/g) 
pour les deux phases solides aux pressions supérieures à 12 000 kg/cm’. 


a Va Ve Ve V,— V, V.— V. 
m m m m ; m | ; m 

(g). (cm3/g). (cm#/g ). (g). (cm*/g). (cm*/g). 
DARCOS cu ae Se 0, 0082 - RIRE. ky ae 0, 0087 0, 0096 
EOS Sree Paget 0, 0085 0, 0059 FOOT cle ay EL 0, 0082 0,0008 
MOLL ater wee ot 0, 0082 0,0029 F6 PA! PLATS à 0,008 0 ,0062 
We Oem h twit ane 0, 0081 0, 0056 UT (OG erst cere 0, 0082 0, 0056 
Site ae teas 0, 0085 = PL Ogi eus 6 0, 0084 0,0039 


Le tableau ci-dessus présente les valeurs (V. — V,)/m et (V,— V,)/m 
obtenues avec des masses de gallium comprises entre 3,88 et 11,87 g. En 
utilisant les données de Richards et Boyer (*) on trouve par extrapolation 
linéaire que la masse spécifique du gallium stable est 5,92 g/em* à — 23°C, 
Ceci nous permet de calculer celle de la forme instable à partir des valeurs 
de (V,— Vs)/m; on trouve 6,23 + 0,01 g/em*. De façon similaire, en 
tenant compte des valeurs de (V,— V,)/m, nous avons calculé que la 
masse spécifique du liquide à — 23°C était 6,135 + 0,015 g/em*. On obtient 
pratiquement la même valeur avec les données de Hoather et Spells. 

Des mesures conductimétriques, que nous décrirons par ailleurs, révèlent 
que la résistance du métal liquide diminue de moitié environ lorsque le 
gallium se solidifie sous sa forme instable. Les propriétés thermodynamiques 
et électriques de cette nouvelle forme l’apparentent donc à la plupart 
des métaux, ce qui n’est pas le cas de la forme stable. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(‘) A, DEFRAIN, I. EPELBOIN et M. Erny, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1486 
@) H. Curren, A. DEFRAIN et A. Rimsxy (inédit). | 
(*) P. W. BRIDGMAN, Phys. Rev., 48, 1935, p. 893. 

(‘) RicHarps et Boyer, J. Amer. Soc., 43, 1921, p. 280. 
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MAGNETISME. — Résonance magnétique en champ faible de Vion nitrosodi- 
sulfonate. Etude des solutions concentrées. Note (*) de MM. You-Hine Tenao 
et Jacques Hervé, présentée par M. Louis de Broglie. 


IntTrRopuction. — Nous avons décrit précédemment (') des expériences 
de résonance magnétique portant sur des solutions de Pion nitrosodisul- 
fonate ON (50), . Nous rapportions les résultats obtenus avec les solu- 
tions les plus diluées (molarité inférieure à 0,02) qui donnent la structure 


Fig. 1. — Dérivée de la courbe d’absorption enregistrée au « lock-in ». Les abscisses ne sont pas 
rigoureusement proportionnelles aux champs magnétiques. Le champ magnétique varie entre 4 
et 4o Oe. La fréquence est 10 MHz, la concentration 0,16 M. 


a trois pics prévue par la théorie. 

Nous avons complété ce travail en étudiant avec le méme appareillage, 
des solutions plus concentrées pour lesquelles les trois pics fusionnent en 
une raie unique (fig. 1). 

PRÉPARATION DES soLUTIONS. — Nous disposions du nitrosodisulfonate 
de potassium dont la solution aqueuse se sature à la concentration 
de 0,1 mole/l. Pour étudier l'influence de la concentration dans un domaine 
plus large, nous avons préparé le sel de sodium qui se sature beaucoup 
moins vite. Nous avons opéré par échange de cations (*) avec le sel de 
potassium et avons pu ainsi étudier des solutions dont la molarité 


atteignait 0,5 M. 
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Résuttats. — Position de la raie. — Sur la figure 2 sont tracées en 
pointillés les courbes théoriques donnant les fréquences des transiugne I<>2, 
2<> 3, 3<>4, 5<>6 [les notations restent les mêmes que oe ( JE 

Sur le même graphique nous avons porté nos résultats expérimentaux. 
On voit que la raie se situe, pour les plus faibles fréquences uLUsees, a 
une position intermédiaire entre les différentes transitions calculées. 
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Elle tend ensuite à se confondre avec les valeurs théoriques de la tran- 
sition 3 <> 4. Ceci peut s’interpréter de la façon suivante : lorsque les 


champs de résonance sont nettement inférieurs à 19,5 Oe (I et J couplés), 
les trois raies ont des intensités à peu près égales et elles fusionnent en 
une raie unique située en leur barycentre. Quand le champ de résonance 
augmente, la raie se rapproche de la fréquence de transition 3 <> he 

a. parce que les deux autres raies s’affaiblissent par suite du décou- 
plage de I et J; 

b. parce que l’écart entre les fréquences de transition augmente et que 
la fusion des raies est moins complète. 

Largeur et forme des raies. — La figure 3 donne la variation de la largeur 


de raie (comptée entre points d’inflexion de la courbe d'absorption 


) en 
fonction de la concentration. 
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Pour les plus fortes concentrations, la raie commence à se rétrécir. 
I] s’agit d’un « rétrécissement par he » analogue à celui noté en réso- 
nance électronique à 9 oo0 MHz (?). Cet effet d? échange est confirmé par 
la forme lorentzienne de la raie (fig. 4 b). 
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Fig. 4. — Evolution de la forme de raie en fonction de la concentration : 
a. concentration 0,067 M; b. concentration 0,16 M; la fréquence est 10 MHz dans les deux cas. 


Aux concentrations plus faibles (0,02 à 0,1 M), la forme de raie s’écarte 
nettement de la forme de Lorentz (fig. 4 a). Une fois intégré, le signal 
donne une courbe d’absorption pointue au centre et tres étendue dans les 
ailes. Ceci est dû à la fusion incomplète des trois raies composantes. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
(‘) Y. H. TcHao et J. Hervé, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3696. 
() J. 


Micuot, Diplôme d’ Etudes supérieures, Paris, 1958. 


(Laboratoire d’ Electronique et Radioélectricité de la Sorbonne, B. P. n° 9, 
Fontenay-aux-Roses.) 
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MAGNETISME, — Mesure des susceptibilités du sulfate de vanadyle et de ses 
produits de décomposition thermique. Note (*) de M. Jean Rocn, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


On détermine : a. la variation de susceptibilité du sulfate de vanadyle pendant 
sa décomposition thermique; b. les susceptibilités magnétiques du sulfate de 
vanadyle et de l’oxyde vanadique. 


Nous avons montré (') comment l’étude de la résonance paramagnétique 
électronique du sulfate de vanadyle cristallisé SO, VO, 4,5, H.O permettait 
d'atteindre les susceptibilités transversales H. F., et par là même de mettre 
en évidence les produits obtenus dans la décomposition thermique, 
hydrates intermédiaires à 3 et 1 mole d’eau, sel anhydre, puis oxyde 
vanadique V,0;. Il a paru intéressant de contrôler ces résultats en mesurant 
directement les susceptibilités longitudinales statiques. 


TABLEAU Il. 


Moment magnétique des sulfates de vanadyle. 


Température 
de chauffe Masse Moment 
(ac). Produit obtenu. molaire. Constante C. mesuré. 
LOO, cde wh Me eM AL 76.1073 4 
SO, VO, 3H,0 217 RSR re 
THO sds pie MR ER 1599 » 1,83 
140 use alto ele es se | 5 | (2050100 I I 
SONO ONE ÿ 
DLO Are ons lal cus) guoesliy \ S d : 6.210505 1,83 
SOs Re oo ote eae | ( D 40 » 1,8 
SO, VO 163 mé k 
GIE PORT TEE dee ( , ROME eas 
1. Move oPÉRATOIRE. — Nous avons utilisé la méthode de Faraday : 


L’échantillon, contenu dans une nacelle en verre, est suspendu sous le 
plateau d’une balance Mettler a un seul plateau, au 1/10€ de milligramme 
(on peut apprécier le 1/20€ de milligramme). Il est placé dans l’entrefer 
d’un électroaimant muni de pièces polaires cylindriques tronquées, dans 
la région où le produit H(9H/07) est maximum. Il en résulte une variation 
de poids f = y H (0H/07) qu’on évalue en tenant compte d’un facteur 
correctif dû au diamagnétisme du verre. Les mesures sont faites par compa- 
raison avec le sulfate de cuivre cristallisé pour lequel nous avons pris 
X = 5,9.107° C. G.S. (?). Dans ces conditions nous avons vérifié que la 
sensibilité dans la mesure de f, soit 0,1 à 0,2 mg correspond à l’erreur 
magnétique provenant de la variation spatiale du produit H (@H/dz) sur 
le volume de notre échantillon. La précision de la mesure est donc de 0,2 mg 
sur une force qui est, pour le sulfate de vanadyle, de 10 à 20 mg, soitra2 %. 

Entre la substance et les pieces polaires, se trouve le dispositif permet- 
tant de faire varier la température : pour l'étude de la décomposition 
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thermique, un four asservi à un programme permet de faire varier la 
temperature, linéairement en fonction du temps, jusqu’a 700° en 1 h 30 mn. 
Pour l’étude des susceptibilités entre 100° K et la température ordinaire, 
on emploie un tube de laiton contenu dans un récipient isolant en poly- 
thène soufflé et refroidi préalablement à l’azote liquide; on suit le réchauf- 
fement du produit à l’aide d’un thermocouple. Pour éviter la conden- 
sation d'humidité, on isole le tube de l’air par un rideau d’azote sec. 

2. ÉTUDE DE LA DECOMPOSITION THERMIQUE DU SULFATE DE VANADYLE. 
— Nous suivons simultanément, en fonction de la température, le poids 
de la substance sans champ magnétique, et avec un champ magnétique 
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a, perte de poids; b, susceptibilité statique; c, susceptibilité H. F. 


de l’ordre de 6 000 gauss. Il est nécessaire de déterminer un très grand 
nombre de points, car les courants de convection du four d’une part, les 
irrégularités de la décomposition chimique d’autre part, conduiraient 
parfois à des valeurs aberrantes pour la force magnétique, surtout en 
dehors des paliers. Les courbes de la figure reproduisent : a. la perte de 
poids en pour-cent; b. la variation du quotient f/p, proportionnel à la 
susceptibilité de la substance. On retrouve bien sur ces deux courbes les 
mêmes discontinuités qui avaient été observées en H. F. sur la courbe c, 
donnée précédemment; il faut noter cependant qu'ici les résultats sont 
moins précis que ceux obtenus par la résonance paramagnétique électro- 
nique (‘) et que l’exaltation de susceptibilité au début de la transfor- 


mation en V,O; ne se retrouve pas. 
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3. ÉTUDE DE LA SUSCEPTIBILITÉ MAGNÉTIQUE DES CORPS PURS CORRES- 
PONDANT AUX PALIERS DE L ANALYSE THERMIQUE PONDERALE. —a. Sulfates 
de vanadyle. — Dans le domaine étudié, de too à 300° K environ, la suscep- 
tibilité longitudinale statique peut se mettre sous la forme y = C/T, et 
de la valeur de C on peut déduire le moment magnétique, exprimé en 
magnétons de Bohr x = B~' /3RCM (B, magnéton de Bohr pour la mole; 
R, constante des gaz parfaits; M, masse moléculaire). Les résultats expé- 
rimentaux rassemblés dans le tableau I] mènent à adopter comme valeur 
moyenne du moment magnétique mesuré 1,77 + 0,04. La valeur théo- 
rique, » = g VJ(J + 1) serait, en supposant les orbites bloquées, donc 
J = 1/2, g= 2, p— 1,73, compatible avec nos mesures. 

b. Oxyde vanadique. — Pour le dernier palier, de 600 à 6509 C, nous 
obtenons une valeur de la susceptibilité indépendante de la température, 
à la précision de nos mesures, qui n’est ici que de 10 %, car y est plus 
faible. Or il est déjà connu que l’oxyde vanadique V.O, présente juste- 
ment ce comportement (*) bien que cette référence ne donne pas la valeur 
de la susceptibilité observée. Les valeurs obtenues par nous pour SO,VO, 
600° (1,4 + 0,15.10-*) et SO, VO, 650° (1,1 + 0,1.10 °) ont donc! di 
être comparées à des mesures nouvelles que nous avons effectuées sur V,O; 
obtenu par calcination du vanadate; ces derniéres fournissent la valeur 
I,I = 0,1.10°° et montrent qu'à 650°C le sulfate de vanadyle est 


devenu V,0;, mais qu’à 600°C il reste encore une faible proportion de 
sulfate non transformé. 


) Séance du 29 juin 1959. 

') Roc, Comptes rendus, 248, 1959, P. 3549. 
) 

) 


(École Normale Supérieure de Saint-Cloud, Seine-et-Oise 
et Laboratoire d’ Electronique, B.P. n° 9, Fontenay-aux-Roses.) 
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MAGNETISME. — Mesure absolue de la susceptibilité magnétique par une 
méthode d’induction quasi statique. Note de MUe Marre-Craupe Mesnace, 
MM. Prerre Griver et Micuez Sauzane, présentée par M. Louis de Broglie. 


a. Principe de la méthode. — Un récipient cylindrique R est placé dans 
> 5 2 = A 2 = la 
l'entrefer d’un aimant permanent, l’axe du cylindre étant confondu avec 
l'axe des pièces polaires. Sur la paroi extérieure de ce récipient, on a bobiné 
un solénoïde à une seule couche de section S$ et de longueur L, compor- 
tant N spires de fil. 

Le récipient étant préalablement vidé, on introduit l’élément à étudier 

À Abe 

et l’on mesure le courant de compensation i, qu’il faut envoyer dans le 


enroeulement 
de compensation 


bobine de flux 


vers enrou- 
lement de 
Compensation 


solénoïde pour que l’induction dans l’entrefer reste constante. On a alors 
équivalence entre le moment My dt à la susceptibilité magnétique de 
l'élément introduit et le moment du solénoïde en u. 6. m. C. G.S. : 


Ite = NSi et Comme y — Tr 


on obtient 
Nr NSz 
(1) Kv CHU 


NS» et H étant connus, la mesure de i permet donc de déterminer y,. 

L’induction est maintenue constante par un dispositif d’asservissement. 

b. Dispositif dasservissement (fig. 1). — Deux bobines reliées à un 
fluxmètre électronique photoélectrique (') entourent le récipient et le 
solénoide. Toute variation d’induction dans l’entrefer se traduit par une 
tension aux bornes de sortie du fluxmètre dans la limite où la tension induite 
est ‘supérieure au bruit d’entrée du fluxmètre (voir § c). Cette tension 
convenablement amplifiée est appliquée aux bornes du solénoide dans un 
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sens tel que le courant qui en résulte annule la variation d’induction : 
le fluxmètre travaille done comme un appareil de zéro et son étalonnage 
n'intervient pas. 

Le circuit correcteur R,C,C, a été introduit pour éviter les oscillations 
du système asservi. 

ce. Sensibilité. — La sensibilité du dispositif de mesure est pratiquement 
limitée par la sensibilité du fluxmètre. Cette dernière est très grande car 
le bruit d'entrée du fluxmètre est de quelques millimicrovolts. 

Nous avons vérifié que la sensibilité était suffisante pour mesurer le 
moment d’un volume d’oxygène de 184 cm* dans un champ de 1900 Oe 
à 2% près, en mesurant un moment créé par un courant d'intensité 
connue. La méthode est donc applicable à la mesure du paramagnétisme 
du gaz et des liquides, et au diamagnétisme des liquides. 

d. Résultats. — Nous avons effectué des mesures sur O, et NO, à la 
température ordinaire. L’oxygène industriel préparé par électrolyse a une 
susceptibilité, par unité de volume, de 1,36 + 0,03.10 * à 26° sous une 
pression de 760 mm Hg. Ce résultat conduit à une constante de Curie y, T 


de 0,999. 
La susceptibilité de NO préparé à partir de la réaction 


2NaNO,+ 2FeSO,+ 3H,SO, — Fe, (SO,);+ 2NaHSO,+ 2H,0 + 2NO 


puis convenablement purifié est de 0,58 + 0,04.10 ? à 250C sous 
760 mm He. 

L'erreur de mesure provient principalement de l'erreur de lecture sur 
le courant de compensation i rendue imprécise par l'instabilité de l’aimant 
et de lamplificateur. La variation de température due à la détente du 
gaz est négligeable. 


(*) M. SauzapE, Comptes rendus, 246, 1958, D272. 


(Laboratoires de Recherches de la R. N. U. R., Boulogne-Billancourt et 
Laboratoire d’ Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne B. P. n° CO) 
Fontenay-aux-Roses.) 
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MAGNETISME. — Contribution à l'étude des propriétés magnétiques du 
p-azoxyanisol. Note (*) de MM. Pierre Bénos, Constantin ELerrueriou 
et Nicoras Prrakis, transmise par M. Gabriel Foéx. 


La phase mésomorphe issue du solide semble subir une transformation (119-120°) 
qu’ignore la même phase issue du liquide, qui se solidifie à 93°C. L’anisotropie obte- 
nue par cristallisation de la substance dans un champ magnétique croît avec l’inten- 
sité du champ jusqu’à une limite, non atteinte ici, et disparaît par clarification. 


1. Le p-azoxyanisol, CH, OC, H,(N.O)C, H,OCHs, présente, au-dessus du 
point de fusion, une phase mésomorphe du type nématique, structure a 
fils, dont le comportement magnétique a été mis en évidence par G. Foëx ('), 
Une étude thermomagnétique détaillée de ce même composé est résumée 
dans cette Note. 

2. Le p-azoxyanisol, obtenu par réduction du p-nitranisol par l’alcool 
méthylique et la soude, a été l’objet d’une purification très soignée; il était 
caractérisé par son point de fusion, F 116-1179 C, et son point de clarifi- 
cation, K 133-1349 C. Deux échantillons ont été étudiés à deux ans d’inter- 
valle sitôt après leur préparation, le second plus complètement. Jaune clair, 
finement polycristallin, il était isotrope par compensation, sa susceptibilité 
à la température ambiante demeurant inchangée, à moins de 1 % près, 
quand le cylindre de quartz qui le contenait était tourné de 90° autour de 
son axe perpendiculairement au champ : y; = 1 — 4: = 0. Une légère 
sensibilité au champ ne serait pas exclue des phases solide et nématique : 


Susceptibilité spécifique : — 7.107. 
ee 


ANNE H=155010e "H=680010e = H—»5 500 Oe: 

TA A ore 6,45 6,47 6,38 Phase solide 

Sees een es aes 6,20 6,18 6,14 » 
ODA IT o> otra 6,14 O41 6,04 » 
1 sae i ie LE 6,05 6,00 D 02 » 
ERM Ne ler ele 6,17 6,17 6,06 » 
LEC PE PSC ECTS 2,29 DLL 5,04 Phase nématique 
DO Ae A aie 6,29 6,24 6,26 Phase liquide 


Deux masses de 0,35 g du même échantillon, l’une d’elles servant de 
témoin, avaient été scellées sous vide dans deux ampoules de quartz de 
comportement thermomagnétique connu. Les susceptibilités étaient mesu- 
rées par la méthode de Faraday, par rapport à l’eau : 7 = —7,20.10 7. 

Les susceptibilités du graphique ont été obtenues dans un champ 
de 7550 Oe et corrigées de l’action magnétique de aia, iquisdeyla 
température ambiante à 150° C, représente 4 à 2 % de la valeur mesurée. 
Bien plus considérables peuvent être les différences de susceptibilité entre 
échantillons préparés et étudiés dans les mêmes conditions. Si l’on ajoute 


que le diamagnétisme du solide augmente légèrement après chaque clari- 
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fication, même lentement effectuée, on comprend que l’allure du graphique 
soit surtout à considérer. Il a augmenté de 5 % apres dix clarifications, 
le solide restant pratiquement compensé et sans que la susceptibilité du 
liquide ait sensiblement évolué, cependant que le jaune clair initial de 
l'échantillon, demeuré intact chez le « témoin », s’est très légèrement voilé 
d’orangé (*). 

3. Le tracé du graphique (7, t) a été effectué de façon pratiquement 


, 
X10 G ® à 


: PF:117 KP=133° 
Mere 


0 50 100 150 


continue dans tous les cycles « température ambiante = température de 
clarification » réalisés. Le cycle initial (produit thermomagnétiquement 
vierge) est représenté par la courbe ABmCDEFEGBA, dont seuls les 
tronçons AB et EF sont réversibles, le dernier plus rigoureusement. Le reste 
de la courbe (93 = 133°) forme un véritable cycle thermomagnétique 
le processus de clarification se différenciant nettement du Donne 
mverse : la phase nématique apparaît au-dessus de 117°, le diamagnétisme 
passant de 7 6,1.1077 à —5,o.10~7 dans l'intervalle (117 > 119°), pour 
croitre ensuite, rapidement d’abord, puis de facon discontinue a 133° 
seuil de la phase liquide; au refroidissement, l’enrichissement de la hase 
nématique se fait progressivement depuis 1330, la saturation étant atteinte 
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invariablement à 93°, et la substance recouvrant brusquement l’état solide. 
L'intervalle (133 + 93°) ignore les températures 119, 117 et,107°; en parti- 


5 


culier, la phase mésomorphe issue du liquide ne présente pas la transfor- 
mation (119°), changement de structure peut-être, de la même phase issue 
du solide. La température 93° serait la température de solidification de la 
substance clarifiée, le premier cristal liquide apparaissant dans le solide 
UR uA 

4. En faisant cristalliser dans un champ magnétique de 12 600 Oe de 
l’azoxyanisol fondu, Foëx a obtenu un solide ayant une forte anisotropie : 
Xr —1,47-10°", avec Yi— 49341010 et Ys=—6,00.1077, Susceptibi- 
lités mesurées respectivement dans la position où la substance a été cris- 
tallisée et dans celle obtenue par une rotation de 90° du cylindre autour de 
son axe. Voici les valeurs de y,.107 que nous avons obtenues par refroidis- 
sement depuis ¢, 120°, respectivement dans 25, 4600, 7550 et 24 000 Oe: 
0, 0,26, 0,33, 0,62. On aurait un y; maximum de 0,8.10~7 dans un champ 
de 50 à 60000 Oe. Ajoutons que la température efficace de refroidissement 
est celle du minimum de susceptibilité (119-120°) : dans 7 550 Oe, nul 
pour t; = 97°, y, n’a pas augmenté pour t, = 140°. 

Les courbes A’B’m’C’ et A”B”C” expriment dans l'intervalle (15 > 117°) 
la variation de la susceptibilité 7, du solide cristallisé respectivement 
dans 7550 et 24 000 Oe, la variation correspondante de y, étant repré- 
sentée dans les deux cas par la courbe ABmC (y = y, = 2) : le minimum 
observé sur celle-ci, déjà très atténué sur A’B’m’C’, est à peine perceptible 
sur A”B”C”, qui traduit un diamagnétisme presque indépendant de la 
température. L’anisotropie provoquée par trempe thermomagnétique n’est 
pas stable; elle l’est d'autant moins qu’elle est plus forte : elle diminue 
avec le temps (points a et b), jusqu’à disparition totale peut-être, obtenue 
par clarification. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(:) J. Phys. Rad., 10, 1929, p. 421. 

(2?) D’après la relation 7) = 0,0022 T_*, dont la constante a été déterminée en mesu- 
rant à 15°C la susceptibilité de la substance successivement dans l’air et ’hydrogéne. 

(*) Peut-être par suite de la formation d’une trace de cette impureté organique rougeatre 
éliminée par chromatographie du premier échantillon. 
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OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la réalisation de lentilles magnétiques 
quadrupolaires sans fer. Note (*) de MM. Aurserr Seprier et 
Germain Cnarrier, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous étudions des distributions de champ magnétique à symétrie quadrupolaire 
réalisées grâce à des courants linéaires ou des nappes de courant. Cette dernière 
solution conduit à une approximation satisfaisante de la distribution idéale à gradient 
radial constant, et permet d’envisager la construction de lentilles à focalisation 
forte sans fer. 


1. Induction magnétique dun système de quatre fils parallèles disposés en 


carré. — Les quatre fils, placés à la distance a de O (fig. 1) transportent 

des courants égaux : + I, en A et B,— I, en Cet D. En un point P (X, Y): 

(1) gp, Bolt | a—Y a+ YŸ J Y Y ; 
À dom XO (ae) OU Na Vi, Vas (pa ee > | 


et on a une expression identique pour B, en échangeant Y et X. 
Dans les plans de symétrie, on aurait par exemple : 


2 Lo 


a CN ig 
abe x | I — (ey | ; 
Ta k \ a, 
By= ax) 1+ (5) + (4) +...) 
Tas Ê a. a 


au voisinage de l’axe, et la même loi pour By sur OY, où B, est nul. 
Dans les plans Ox et Oy, By = B,; le champ est radial, et l’on a 


8) per ore yy 
TK A” aly. 


\ 


tel, fi Poa DNS : 
(4) [By = tal (2) +(4) sl près de O. 


\ 


(2) sur OX, Bx=o et oo 


soit 


L’induction B varie linéairement avec la distance à l’axe lorsque celle-ci 
est très faible, et le gradient radial est le même dans toutes les direc- 
tions : B’= uv, [,/ra?. B croît sur OX et OY lorsqu’on s'éloigne de l’axe 
et décroît sur Ox et Oy. À 

2. Induction magnétique de quatre nappes de courant de largeur finie 
disposées en carré (fig. 2). — Les nappes A,A, et A.A, transportent un 
courant total + I, et les nappes A, A, et A,A, un courant — 1, ; la densité 
de courant est constante. L’induction en P est telle que 


sel > 
By = Ho Le | x PA, PA, 
iis (43+ a) — (a+ a) + LE PA, | 
I 
B Ho Lo “i PPA PA, 
r= PE] (ast > ) (ai + NU er PA, . 
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Ces expressions sont trés simples dans les plans de symétrie du systéme. 
Si Pon pose X/a = u, on a sur OX par exemple : 


: UI» Hé 
6e) Bx= 0 et bre Po: Le arc tgu + Log(1+ a ) | 


Ame 2+ uW*— 2u | 


soit, près de O : 


LA TNT (DONE ‘X\8 
Br= Bex] 4 (2) + = Were 
Tr a° J 20\ a 144 Va 


Sur Ox et Oy, on aurait B, = B, et rayec pra) 


Lo Is 
(7) B,—= —— (are tgy + arg thy), 
Ta 


2 


soit 


Fig, 2. 


Pres de O le gradient radial est constant et le même dans toutes les 
directions : 


Pols 


(8) Pte 


TE 


mais, loin de O, le champ croît sur Ox et Oy, et décroît suivant OX et OY. 
Les courbes B = f (u) et B = f (+) montrent que pour (u, ?) < 0,9, on peut 
représenter les variations de B a mieux que 0,5 % Papas les goux 
premiers termes des développements et que PAU (UMR fear entre B 
et le gradient donné par (8) est seulement de l’ordre de ce OR a: | 

Nous avons vérifié sur un modèle la valeur du gradient B’ et lalure 
de la répartition de B en fonction de la distance à l'axe. La lentille était 
formée de quatre nappes de 20 fils parallèles de 2 mm de diamètre, collés 
sur un boîtier isolant, tel que a = 31 mm (distance de O a l'axe des fils). 
L’induction a été mesurée à l’aide d’une bobine tournante (précision T/A) 
jusqu’à une distance de 22 mm de l’axe. Les résultats sont portés sur la 
figure 3 : la variation de B est parfaitement OST IENRS vers X, T==10,00, 
et le gradient est le même dans tous les plans radiaux; l’expérience donne 
B’ = 0,83 Gs/em pour I, = 20 A, en parfait accord avec (8). 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 1.) 
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3. Obtention de gradients élevés. — On peut comparer l'expression (8) 
à celle du gradient By, d’une lentille quadrupolaire classique ayant un 
cercle de gorge de rayon a : By —unl/a?, où nl représente le nombre 
total d’ampéres-tours pour deux pôles. Si l’on fait nl = 1H, on voit 
que Bi = TR Be 

Les expressions des champs ne sont valables que si ’épaisseur e des 
conducteurs réels est faible devant a. Mais si l’on prend la précaution de 
superposer des systèmes géométriquement semblables (fig. 4), formés de 
conducteurs identiques parcourus par le même courant, le gradient résul- 
tant B’ sera la somme des gradients partiels B;, et la loi de variation du 
champ restera identique. Si B, désigne le gradient di à la première 
Couche in — 0) on awl, == Bias d, = Db ee reg 


G=31mm 
L-240 A 


a sur Ox 
x sur OX 


4. Correction des non-linéarités de l’induction. — En superposant les 
deux types de distributions étudiées (fils et nappes), on peut rendre les 
variations de B parfaitement linéaires dans une zone très étendue autour 
de l’axe, en compensant totalement les termes du cinquième ordre. Il suffit 
de placer quatre conducteurs supplémentaires au milieu des côtés du carré 
et de choisir I, = [,/40. La variation de I, permettra, en outre, d’ajuster 
au mieux la valeur des termes d'ordre supérieur afin de réduire l’aberration 
d'ouverture de la lentille due aux champs de fuite (‘). 

5. Conclusion. — Des lentilles sans fer, à nappes de courant, permettent 
d'obtenir des répartitions de champ satisfaisantes. Elles présentent sur les 
lentilles quadrupolaires classiques l’avantage de ne pas être limitées vers 
les forts gradients par les phénomènes de saturation, et offrent la possi- 
bilité de fonctionner en impulsions de courant très courtes. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
(‘) A. SEPTIER, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2036. 


(Laboratoire d Electronique et de Radioélectricité 
de la Faculté des Sciences de Paris, B. P. n° 9, Fontenay-aux- Roses.) 
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RADIOELECTRICITE. — Enregistrement de la valeur quadratique moyenne 
du bruit atmosphérique. Note (*) de M. Freraxn Canrsenay, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


On enregistre, avec des thermocouples, le carré de l’intensité du courant amplifié, 
sur une fréquence donnée, du bruit atmosphérique. L'enregistrement photographique 
n’exigeant qu'une faible puissance galvanométrique, les tensions mises en jeu dans le 
récepteur sont compatibles avec la linéarité de l’amplification et la puissance 
fournie aux thermocouples reste dans les limites admissibles. 


La présente Note a pour objet un procédé d’enregistrement de la valeur 
quadratique moyenne du bruit atmosphérique que nous avons appliqué (') 
au Centre National d'Etudes des Télécommunications. 


L’aérien, omnidirectionnel, est une antenne verticale de quelques mètres 
élevée au-dessus d’une terre métallisée. Le récepteur comprend un pré- 
amplificateur à un étage, accordé sur une fréquence donnée f, monté avec 
les organes d’étalonnement dans un coffret métallique disposé à la base 
de l’antenne et un amplificateur-détecteur, relié par câble coaxial au pré- 
amplificateur, installé en laboratoire avec l’enregistreur et les appareils 
de contrôle nécessaires. L’amplificateur comprend deux étages d’ampli- 
fication; le dernier étage accordé comporte trois thermocouples dont les 
résistances chauffantes r sont intercalées en série avec le condensateur 
d’accord ou couplées par induction au circuit, de façon que, sous l'effet 
des atmosphériques agissant sur l’aérien, la soudure de chaque thermo- 
couple, associé à un galvanomètre, soit le siège d’une force électromotrice e, 
proportionnelle au carré de l’intensité du courant amplifié, c’est-à-dire 
proportionnelle, dans le domaine d'amplification linéaire, au carré de la 
force électromotrice e, induite dans l’aérien. 

L’un des thermocouples (r = 95 Q, e, = 7,5 mV pour courant nominal 
I,—= 5 mA) associé à un galvanomètre (2.107'° A/mm, T=4 s, R,= 1300 Q, 
R, = 100 000 22) permet l’enregistrement photographique de la f. é. m. e, 
avec une constante de temps 7 —= R.T/z R, de l’ordre de 80 à 1008 et 
une déviation de 150 mm à une distance de 1 m pour e, = 39 v.V corres- 
pondant à un courant dans le couple i., = 0,35 mA, soit une puissance 
de chauffage 200 fois environ plus petite que la puissance nominale de 
ce couple. Deux autres thermocouples moins sensibles (r = 11 Q, I,=25 mA 
et r= 2, I, = 100 mA) associés chacun à un galvanomètre sont prévus 
pour l’enregistrement de courants plus intenses, respectivement 1,8 et 7 mA 
pour l’élongation de 150 mm sur le diagramme. 

L’amplification globale du récepteur est déterminée pour que l'intensité 
in — 0,35 mA dans le premier couple, produisant l’élongation de 150 mm, 
corresponde à un champ de 10 p.V/m induisant, dans Paérien de hau- 
teur effective À = 3 m, une f. 6. m. e = 30 pV. La résistance totale du 
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circuit oscillant, comprenant l’ensemble des thermocouples ou couplé à 
celui-ci, étant environ R = 150 Q, l’amplification globale est de l’ordre 
den ==. Risle=13700; 

La linéarité de Vamplification doit étre réalisée dans un domaine étendu, 
car des amplitudes importantes de tension peuvent être provoquées par 
des atmosphériques ayant le caractère d’impulsions (*). Si le circuit accordé 
du dernier étage est le siège de l’intensité 1,1, sous l'effet d’impulsions 


brèves haul e,dt s’exerçant sur l’aérien et répétées n fois par seconde, 


at] 


l'amplitude maxima des oscillations de tension aux bornes de ce circuit 


atteint he 
7 2T 
Us = 0 \/ Rigg. 
Vl 


Soit, par exemple: 76) =" 010008 (ir: km)j or "os 07 
pout tr = 3,5 mA correspondant à un champ de 100 4 V/m : U,,,, = 567 V. 


3 TUE 
WS “5: 


Le récepteur est complété par des circuits de détection, précédés d’un 
étage séparateur-amplificateur, permettant d’effectuer un enregistrement de 
contrôle à plume, une écoute téléphonique et la commande de relais destinés 
à mettre hors circuit, sous l'effet d’un champ intense, les thermocouples 
les plus sensibles par substitution, à la résistance de chauffage, d’une 
résistance de grandeur équivalente. 


L’étalonnement de l’ensemble consiste à établir la relation entre plusieurs 
valeurs d’une f.é.m. e, appliquée dans l’aérien, à la base de celui-ci, 
et les niveaux obtenus sur le diagramme auxquels on fait correspondre 
un champ vertical : F = e,/h. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(1) F. CARBENAY, Sur la recherche des paramètres susceptibles de caractériser l’activité 
des atmosphériques (Recueil des travaux de l'Union Radio Scientifique Internationale, 
Sydney, IX, 1952, Commission IV). 

(?) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1904. 

(*) Le circuit accordé du préamplificateur ou circuit d’antenne est le siége d’oscillations 
induisant dans le circuit grille du tube électronique une tension proportionnelle a 


u, = AD. we-*‘sin wt, 


= 27 f, pulsation d’accord du récepteur; «, inverse de la constante de temps t = 2L/R 
des circuits accordés (avec une capacité C) qui sont supposés identiques; « est négligé 
devant wo. 

La différence de potentiel aux bornes du deuxième circuit accordé, comprenant l’en- 
semble des thermocouples, et siège du courant ie est 


u“,— Bte—**sin wf, 
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OPTIQUE ULTRAHERTZIENNE. — Effet Faraday de divers bâtonnets de ferrite. 
Note de M. Fnraxçois Prcnerir, présentée par M. Gaston Dupouy. 


_Dans le cas d’un ferrite saturé, la rotation du plan de polarisation d’une 
vibration électromagnétique doit être proportionnelle à l’aimantation de 
saturation et à la longueur de l’échantillon. Il n’en est pas de même pour 
un ferrite non saturé. La rotation est encore proportionnelle à l’aiman- 
tation induite, mais ne l’est plus à la longueur. L’aimantation induite 
dépend de la résultante du champ magnétisant et du champ démagné- 
tisant. Ce dernier est lié aux dimensions de l’échantillon et son intensité 
diminuera si la longueur du bâtonnet de ferrite augmente. Aussi, pour 


Ferrile 4B 
$ 16mm 


200 


100 


0 140 280 420 


une même valeur du champ magnétique, l’aimantation variera dans le 
même sens que la longueur de l’échantillon. J’ai voulu vérifier ceci a 
l’aide du polarimètre déjà décrit ('). J’ai utilisé des bâtonnets de ferrite 
4B de 6,04 mm de diamètre, et de longueurs différentes. On peut constater 
en examinant la figure 1 que la rotation n’est plus proportionnelle a la 
longueur. La forme des courbes varie et pour les grandes dimensions laisse 
prévoir un palier qui correspondrait à la saturation du ferrite. 

Par contre, en utilisant des bâtonnets de 1,6 mm de diamètre et de 1 cm 
de longueur placés bout a bout, le champ démagnétisant restant constant 
quelle que soit la longueur de l’ensemble, j’ai bien retrouvé (fig. 2) la 
proportionnalité de la rotation à la longueur. 

Les diamètres des ferrites utilisés dans ces expériences permettaient 
une propagation guidée sans anomalie. Îl n’en est pas de même si le 
diamètre des bâtonnets utilisés est plus grand : j’ai alors constaté la 
présence de résonances dimensionnelles. 

Ainsi, pour un échantillon de 7,64 mm de diamètre et de 5 cm de 
longueur, j’ai mesuré (fig. 3) la rotation, la variation de l'absorption et 
l’ellipticité de l’onde en fonction du champ magnétique. On constate que 
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la rotation d’abord positive, présente un maximum, s’annule, change de 
signe et passe par un minimum. L’ellipticité et l'absorption présentent 
un maximum qui correspond au point d’inflexion de la courbe de rotation. 
Les trois caractéristiques d’un effet Cotton hertzien magnétique sont 
réunies. 

Ce phénomène se retrouve avec un diamètre de 9,4 mm, mais avec une 
longueur d’échantillon différente 1 = 1,54 em. [Pour une longueur plus 
faible (1 em), la rotation est positive et pour une longueur plus grande (2 cm), 


Ferrile 4B Ferrile 4B 


50] € D: 764mm L:30mm 50° L:30mm 


es 


elle est négative.| Ces phénomènes sont dus vraisemblablement à une inter- 
férence entre plusieurs modes alors que la propagation normale se fait 
suivant le mode TE,,. 

C'est, semble-t-il (fig. 4), à partir du diamètre de 6,04 mm que les 
€ anomalies » deviennent observables. Ceci correspond, sans adaptation 
spéciale du bâtonnet, à un coefficient de remplissage (rapport entre 
diamètre du bâtonnet et du guide), de l’ordre de 0,2. 


(‘) F. PicneriT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 911. 
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OPTIQUE ULTRA-HERTZIENNE. — Sur la structure hyperfine des 
signaux de résonance électronique du glycocolle irradié. Note (*) 
de MM. Roger Servant, CLAUDE Aucoyarb et Neuxex Ncoc Crau, 
présentée par M. Gaston Dupouy. 


Les auteurs signalent la modification du spectre de résonance magnétique élec- 


tronique du glycocolle irradié aux rayons y : A basses températures, la structure 
hyperfine de quintet se transforme en structure de quartet. 


Il nous a paru intéressant de reprendre au laboratoire d’Optique ultra- 
hertzienne de Bordeaux l’étude des signaux de résonance électronique 
donnés par le glycocolle (NH.—CH.—COOH) irradié aux rayons y. 

Nous avons utilisé du glycocolle en fine poudre cristalline irradié avec 
le rayonnement de la bombe au cobalt mise à notre disposition par 


Fig. 1. 


M. Lachapelle, Directeur de la fondation Bergonié de Bordeaux. Les doses 
intégrées étaient d’environ 1,5 million de roentgens. 

Nous avons facilement retrouvé, avec un spectrometre de résonance 
paramagnétique électronique pour la bande des 9 000 MHz, les formes de 
signaux de triplet (g = 2,004, AH = 20 gauss) (fig. 1) déjà signalées par 

At 
Uebersfeld et, plus récemment, par A. et L. Ehrenberg et Zimmer (ie 
En réalité, l'examen du cliché révèle, en dehors du triplet principal, deux 
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composantes latérales faibles portant la structure à une structure de quintet, 
en accord avec les observations de Gordy, Ard et Shields (*), comme si 
la structure hyperfine était due à Vinteraction de l’électron non aparié 


non seulement avec les deux protons du radical(CH,) , mais aussi avec 


deux autres protons provenant, par exemple, du groupe (NH,—CH,—COO). 

Mais, il nous a paru intéressant aussi de refroidir la substance une fois 
irradiée. On sait, en effet, l'intérêt de ce traitement (*). Nous avons constaté 
(fig. 2) qu'au cours du refroidissement jusqu’à la température de l’azote 


Fig. 2. 


liquide, il est possible d'observer le passage, en particulier, de la structure 
à cinq raies à une structure à quatre raies. 

Il y a là un changement de structure hyperfine un peu analogue à celui 
qu'une anisotropie permettrait d’obtenir pour des monocristaux (*), mais 
qui s’observe ici, pour une poudre isotrope, par effet de température. Cet 
effet, contrairement a certains cas de traitements thermiques, est totalement 
reproductible autant de fois qu’on veut. Il semble devoir étre rapproché 
du changement de structure mis en évidence par Ingram et ses collabo- 
rateurs (°) sur les signaux de résonance magnétique électronique donnés 
par lalcool isopropylique irradié aux rayons ultraviolets, lorsque par 
abaissement de température on provoque un blocage partiel des mouve- 
ments intra-moléculaires. Ici, tout se passerait comme si, à basse tempé- 
rature, sur les deux protons responsables du triplet principal, un seul 
restait efficace au point de vue interaction. 
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(*) Séance du 29 juin 1959. 

(‘) J. UEBERSFELD, Comptes rendus, 239, 1954, p-9240;, An. Phys., 1, 1956, Dp. 443; 
A. EHRENBERG, L. EHRENBERG et K. G. ZIMMER, Acta Chem. Scand., 2, 1957, p. 199. 

() WALTER Gorpy, WiLLiaM B. ARD and Howar SHIELDS. Proceed. N. A. S., 1955, 
vol. 41, p. 983. 

(*) Free radicals as studied by electron spin resonance, D. J. E. Ingram, London, 1958, 
pure; 

() J. UEBERSFELD et Ep. Ers, Comptes rendus, 242, 1956, p. 478. 

() M. Jusrmoro, D. J. E. INcRaAm et M. C. SAXENA, Communication à la 9° réunion 
de la Société de Chimie-Physique, n° 79, Paris, mais 1959 (a paraitre au Journal de Chimie 
Physique, 1959). 


nA ACADEMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Calcul d’ effets liés au terme additionnel de Feynman 
et Gell-Mann en désintégration 5. Note (*) de M. Micuez Lacomse, pré- 


sentée par M. Louis de Broglie. 


On examine s’il est possible de vérifier la théorie de Feynman et Gell-Mann 
sur la nature de l’interaction 5 vectorielle par des expériences de corrélation angu- 
laire 5 — y dans le cas de transitions $ permises AJ = 1 non, et de mesure de spectre 
dans le cas de transitions AJ — 2 oui. 


Si l’on admet l’idée d’un couplage universel, vecteur, vecteur axial, 
pour les interactions faibles, on obtient de bons résultats, à condition de 
supposer que la constante de couplage vectoriel n’est pas affectée par la 
renormalisation (*), tandis que celle du couplage vecteur axial est modifiée. 

Pour obtenir ce résultat, en raisonnant par analogie avec l’électro- 
dynamique, Feynman et Gell-Mann ont suggéré que la partie vectorielle 
du couplage dans la désintégration 6 devait être engendrée par l'interaction 
avec le « courant » de leptons ey,y, d’un « courant » contenant en plus du 
terme habituel py,n un terme de mésons 7, afin d’avoir un « courant » 
de spin isotopique conservatif ('). 

On ne s’attend à des modifications dues à cette théorie que dans le cas 
des transitions AJ = n avec changement de parité An = (— 1)"** (*), 

1° Considérant la transition permise AJ = 1 non B'* > C'?, Gell-Mann (’) 
établit que l’effet de la nouvelle théorie se traduit par une correction sur 
la forme du spectre pouvant aller jusqu’à 8 %, assez importante pour 
être mesurée. 

2° Dans les transitions AJ — 1 non, le terme principal dû à l’inter- 
action A ne donne pas de corrélation angulaire. L'observation d’une faible 
corrélation permettrait peut-être de vérifier la nouvelle théorie. 

Examinons le cas d’une transition partant ou aboutissant à un état de 
moment angulaire total J = o, ce qui permet d’éliminer rigoureusement 
certains termes. La distribution angulaire s’écrit : 


9 


W(0) 1+ a+ a— = a, cos?O, 


avec 
by (11) 


——— 
Tale 
— FAI (ell) P 


Sea = 5 


F,(3 341) Fy(1 101), 


F, (3341), F,(rro1) sont des coefficients numériques tabulés (*), b, (11) 
et b, (11) sont donnés par Bernstein et Lewis (*). Ils dépendent de p, , q, 
respectivement impulsion et énergie de l’électron, énergie du neutrino; 
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des éléments de matrice réduits des opérateurs ot, otr?, 101 Yor, (o Y.)¢ 
ainsi que de 


ep 


a— Ml) 
se( ||| ) 
(s Y.)* est mis pour 


Ni Oy 4 


Pages px 26) Toa SoX Ve: 
a+-Bou 
(|| (M.). ||) est Pélément de matrice réduit de Vopérateur 2! polaire 
magnétique, où la composante +, du spin isotopique a été remplacée par 
la composante +, ; il contient seul l'effet de la nouvelle théorie par l’inter- 
médiaire des moments magnétiques anomaux des nucléons. 
On a approximativement a = 2/M, M est la masse du nucléon. 


La transition répondant le mieux aux ,conditions est celle de ?‘Ne 


2% T=1 


12,85 Mev 


vers {Na : o+(8-) 1 + (y) 4+. 


\s 


En cherchant à évaluer l’ordre de grandeur de la corrélation, on trouve 


un résultat très faible : Pour » voisin de w, = 1,98 MeV énergie maximale 
de l’électron W (9) se réduit à 


= ouate it un effet de 
W(B)x1—0,120a 3 soit un e ae 
Bor Dauselemeas d'une vtrausiion sAJie= onoueavec th) 9/0, 


le spectre est celui des transitions permises, multiplié par 


a\ ( aay: yer |l)\ - D a à 2 2 ia i pe | 5 Ge P° 3 l 
ot Mae eas PEK PUES ge) + ar (5 TEIN 


2 (|| (7 Y3)o73 || ) E a(t Lp? «(2 2 Pp 
SATA SEY TEP Me en eM 
+43 (er) 7154 a xa) PARENT 5 a 


Deeley fe te (% sf) + ra | 
‘ Vio ( W(eYa)ell) AA NS = FONG FOB re Eat en 4 


De Home 
io (Tr) 


La transition la plus favorable est indiquée ci-dessous. L'état fonda- 
mental de ‘°N est un état J—2 T = 1. Le niveau correspondant de **O 
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est probablement celui de 12,95 MeV (*). On peut alors relier b à la largeur I, 


de ce niveau de O'', 
M 1F, (fit ):50 
7 G) 0) e? (ft)10 


En l'absence de données expérimentales pour I’, on peut évaluer approxi- 
mativement b à 2/M, valeur probablement trop forte. 

En ne gardant que les termes les plus importants, compte tenu de 
énergie élevée de la transition (10,4 MeV), le spectre est celui d’une 
transition AJ = 2 ordinaire, multiplié par le terme 1 — 4/5 bw soit une 
correction maximum de moins de 2 %. 

Conclusion. — Dans les cas étudiés ici, les modifications introduites 
par la théorie de Feynman et Gell-Mann sont trop faibles pour permettre 
de la vérifier. 


(*) Séance du 22 juin 1959. 

(‘) R. P. FEYNMANN et M. GELL-MANN, Phys. Rev., 109, 1958, p. 193. 
(?) M. GELL-Mann, Phys. Rev., 111, 1958, p. 362. 

(*) K. ALDER, B. Steck et A. WINTHER, Phys. Rev., 107, 1957, p. 728 
(‘) J. BERNSTEIN et R. Lewis, Phys. Rev., 112, LQ5o5" Pe 232: 

(*) F. B. Haceporn, Phys. Rev., 108, 1957, p. 735. 
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MAGNETISME NUCLÉAIRE. — Orientation nucléaire par pompage optique 
des isotopes * ‘Hg et ‘Ho et mesure de leurs moments magnétiques par 
résonance magnétique nucléaire. Note de MM. Bernarn Cacnac et 
Jean Brosser, présentée par M. Francis Perrin. 


L'orientation nucléaire de ‘Hg et ‘Hg a été obtenue par pompage optique. 
Les moments magnétiques nucléaires poo, et win) ont été mesurés. Leur rapport 
Uoo1/Hass = 1,10741 + 1 indique l’existence d’une anomalie de structure hyperfine. 


L’alignement nucléaire de Visotope *°'Hg par pompage optique a été 
décrit précédemment ('). La méthode utilise l’irradiation de la vapeur 
par de la lumière naturelle (2537 À) parallèlement au champ magné- 
üque H,. La résonance nucléaire est observable par un changement du 
taux de polarisation de la lumière de résonance optique. 

La largeur des raies obtenues est très faible. Elle est indépendante de 
l’inhomogénéité AH, du champ statique mais elle dépend de l’intensité H, 
du champ de radiofréquence et de l’intensité de la lumière orientatrice. 
Ces causes d’élargissement étant éliminées, la largeur résiduelle Av, est, 
dans le cas de l’isotope *°'Hg, de l’ordre de 8 c/s pour une cellule cubique 
de 4 cm d’arête. La relaxation qui est à l’origine de cette largeur résiduelle 
semble se produire lors des chocs sur les parois, Av, doublant environ 
dans une cellule deux fois plus petite (cube de 2 em). Le processus de 
désorientation est donc très peu efficace puisque plus de mille collisions 
sont nécessaires pour obtenir une désorientation. 

Une irradiation en lumière polarisée circulairement conduit à la pro- 
duction d’une orientation nucléaire qui a été observée pour les deux iso- 
topes *°'Hg et ‘Hg. Dans le cas de ce dernier isotope, la source lumineuse 
est une lampe à ?°*Hg qui excite seulement le niveau hyperfin F = 1/2 de 
l’état excité 6*P, de ***Hg (?). Comme lindique le diagramme Zeeman 
(fig. 1), l'excitation o* accumule les atomes dans le sous-niveau m, = 1/2 
de l’état fondamental et l’intensité lumineuse o* absorbée (et donc réémise) 
est directement proportionnelle à la population du sous-niveau m, = — 1/2. 
(par contre le taux de polarisation de la lumière réémise est fixe); en sorte 
que la résonance nucléaire (transition m, — 1/2 <> m = — 1/2) provoque 
une augmentation du signal de résonance optique. 

La figure 2 montre cette résonance observée à champ H, constant en 
faisant varier la fréquence du champ de radiofréquence, chaque courbe 
correspondant à une amplitude fixe de ce champ. Comme dans le cas 
de ?°*Hg, nous opérons sur la vapeur pure (sans gaz étranger) à tres faible . 
pression (queusot à — 20° C). 

La constance du champ directeur H, était contrôlée à 2.107 
l’aide d’une résonance de protons dans l’eau (en présence de nitrate fer- 
rique); la tête de mesure était placée à côté de la cellule en un point fixe 


ee Dresma 
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où le champ avait la même valeur qu’au centre à + 10 * près. Une explo- 
ration préalable avait permis de mesurer l’inhomogénéité maximum du 
champ sur le volume de la cellule AH,/H, = + 4.10 ”. 

Deux résultats ressortent de nos mesures : 

1. La largeur résiduelle Av, dans le cas de ‘’’Hg est très inférieure 
à 1 c/s dans une cellule cubique de 4 em, où elle vaut 8 c/s pour **'Hg. 
Ceci semble exclure une interaction de type magnétique comme origine 
de la relaxation dans un choc sur la paroi, puisque les deux isotopes ont 
des moments nucléaires sensiblement égaux. 


4 Intensité lumineuse : 
Resonance 


(désorientation totale) nucléaire 
Abs H de 


| O (oriente optiquement 
par une lampe à Hg?) 


ry Hj= 221,24 Gauss 


400 


4 4 D # 
mMm_=-— += | 
Fa 2: 2 @} fa 
‘a 
vA 
A\ 
A\ 
a 
7] © h Q 
0 Q 
~ À À 
4 4 © as û 
> =_— SE 4 AmG 
nm bd F 2 C1 Q O,7mG 
orientation optimum Hvo3m@ 
6 4 S 604! = Fréquence 
° 467930 ¢/s 467935 ¢/s 
Fig. 1. Fig. 2. 


Nous pensons que le mécanisme essentiel de relaxation de 2°'Ho est 
ae PTE 2 ’ s : si 
dai à l’existence d’un moment quadrupolaire électrique : lors du choc 
l’atmosphère élec ak sformé i 
| DSP é ecinomane de | Hg est déformée et des gradients de champ 
électrique transitoires désorientent le noyau par interaction avec son 
a FES 
moment quadrupolaire. L'origine de la relaxation beaucoup plus lente 
199 ? hg 
de ‘Hg n’est pas encore connue avec certitude. 
D Fr r e r . 
= HoIQUS avons mesuré les moments magnétiques nucléaires de ‘Hg 
et °°’ Hg. Sans la correction diamagnétique, qui d’après le caleul de Lamb (*) 
4 : 
vaudrait 0,96 %, on obtient les résultats suivants rapportés au proton : 


201 


J PAS SCG [ 
SS 01072 Ss ih —Ù— 0170279 ae 
Un 97 ’ un ,170279 h. 


Si Pon prend py = 2,79275 + 3 (*), on obtient 


bone 0509135 222, M190 = 0,49787 = 2, 
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Cette valeur de 4,4, est inférieure de 0,3 % à celle mesurée par Proctor 
et Yu sur le nitrate mercureux (°*), 

Le rapport Woifioo a pu être mesuré directement. La mesure a été 
recommencée plusieurs fois, dans deux champs H, différents. La moyenne 
est Yooi/io9 = 1,10741 + 1, l'erreur donnée valant à peu près deux fois 
l'écart maximum observé. 

Cette valeur diffère sensiblement du rapport des structures hyperfines 
obtenu par voie optique (?) ou par la méthode des jets sur l’état méta- 
stable GP, (°) (rapport 1,109123). Il y a donc une anomalie de structure 
hyperfine assez grande. 


(1) B. CaAGNac, J. BRossEL et A. KASTLER, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1827; B. CAGNAC, 
J. Phys. Rad MI F0 ED R00. 

(?) H. ScHuLER et TH. ScumiptT, Z. Physik, 98, 1935, p. 239; J. BLAISE et H. CHANTREL, 
J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 193; P. L. SAGALYN, A. G. MeuissiNos et F. BITTER, Phys. Rev., 
109.1958, pwsgo5: 

G) W. E. Lams, Phys. Rev., 60, 1941, p. 817. 

(‘) E. R. COHEN, J. W. M. Du Monn, T. W. Layton et J. S. RozLeTT, Rev. Mod. Phys., 
27, 1955, D-08e 

OMNAC A PERCEOREMEMCN ESP IUS PRED AS mel Oo TMD 20; 

(5) W. Faust, M. Mc Dermott et W. LIcHTEN, Bull. Amer. Phys. Soc., II, 3, 1958, p. 371. 
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RESONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — Réalisation d’un autooscillateur 
du type Maser en champ fort. Note de M. Craune Fric, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


On décrit un autooscillateur du type Maser utilisant les protons d’un courant 
d’eau polarisée dont le fonctionnement est stable et sans modulation parasite. 
La fréquence du Maser est de 29,66 MHz ce qui correspond à un champ de 6980 Gs. 


1. Le retournement par passage adiabatique. — Nous avons repris les 
expériences décrites dans (') mais ici nous avons pu obtenir un fonction- 
nement en régime permanent en améliorant les conditions de l’expérience 


Q 
20.000] | 
10.000 
= Vp 
Ss /o Vole 


Fig. 1. — Schéma du multiplicateur de Q. 


Fig. 2. — Coefficient de surtension en fonction de la variation de tension plaque AV,. 


dem apart: 
a. un champ magnétique directeur convenablement stabilisé par les 
dispositifs des références (*) et (*); 
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b. un retournement complet des spins nucléaires car la condition de 
passage adiabatique »(dH/dr) (1/yh?)<1 est mieux réalisée. 

En effet, on a pu réduire le gradient dH/dr à 77 Gs/em en abaissant 
à 300 kHz Vécart entre les fréquences de retournement et de détection 
grace a un blindage trés soigné des deux sondes évitant des couplages 
parasites. 

2. Le bobinage à haute surtension. — Nous utilisons comme spectro- 
graphe autodyne un oscillateur du type Seiler (°) (fig. 1). Celui-ci en fonc- 


Fig. 5a. — Battements obtenus après hétérodynage. Balayage en 2s. 


Fig. 3b. — Bruit correspondant en l’absence d’autooscillation. 


tionnement normal permet de détecter la R. M. N. et de mesurer le facteur 
de retournement. 

En dessous de la limite d'accrochage l’appareil fonctionne comme une 
détectrice à réaction. La polarisation grille a été réglée de telle sorte que 
cette limite d'accrochage soit obtenue pour une tension plaque V,= 250 V, 
et nous avons étudié la surtension en fonction de la variation de tension 
plaque AV,= V,— V (fig. 2). Cette surtension a été déduite de la bande 
passante du circuit ainsi obtenu. Elle est bien stable sur plusieurs 
minutes mais sur des intervalles de temps plus longs il subsiste une certaine 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 1.) 6 
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dérive malgré les précautions prises : ensemble thermiquement et acous- 
tiquement isolé, stabilisation de toutes les tensions. La surtension mesurée 
atteint 21 500 alors que le Q naturel de la bobine enfermée dans son blin- 
dage n’est que de 76. 

3. Circuits de mesure. — Pour éviter de perturber le circuit oscillant 
le signal est prélevé sur la plaque de la détectrice à réaction très légè- 
rement chargée. Ce signal attaque ensuite l’entrée d’un amplificateur H. F. 
à large bande (circuits surcouplés) linéaire de gain 40 db sur 4 MHz. Une 
détection par cristal permet de mesurer le niveau d’oscillation après 
étalonnage. 

Le signal précédent attaque également une lampe à cathode asservie 
dont la sortie est couplée à un récepteur hétérodyne qui délivre une 
tension B. F. de fréquence f,, — f,, où f, est la fréquence du signal de la 
détectrice à réaction et f, la fréquence de l’oscillateur local. 

4. Résultats. — En alimentant la bobine à haute surtension avec le 
courant d’eau où la polarisation magnétique des protons a été retournée, 
nous avons obtenu le fonctionnement en autooscillateur du type Maser. 

La photographie des battements ainsi obtenus (fig. 3) montre l’absence 
de toute modulation d'amplitude parasite contrairement aux observations 
de certains auteurs ("), (7) qui, à vrai dire, opéraient en régime transitoire. 

La tension obtenue aux bornes de la bobine est d’environ too mV et 
dépend, en particulier, de la surtension et du débit. Cette tension sera 
étudiée en détail théoriquement et expérimentalement dans une publication 
prochaine. 


. BENOIT, Comptes rendus, 246, 1958, D: 9009: 

. BENOIT, P. GRIVET et L. GUIBÉ, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1985. 
. Fric, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3609. 

. SAUZADE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 205. 
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5) E. O. SEILER, Q. S. T., novembre 1941, p. 26. 

(°) P. F. Cuester, P. E. WAGNER et J. G. CASTEL, Phys. Rev., 110, 1958, p. 281. 

(7) G. Fewer, I. P. Gorpon, E. BucxLER, E. A. GÉRÉ et C. D. THURMOND, Phys. Rev., 
09, 19 


MU DY, 


(Laboratoire d’ Electronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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RESONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE, — Couplage indirect et temps de 
relaxation T, des protons d’une solution de NO,NH, dans les champs 
faibles. Note de MM. Heyrt Bevorr et Henri Orravi, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


On utilise un Maser d’un type déjà décrit ('). Nous avons obtenu trois raies 
d'émission correspondant aux trois fréquences de résonance des protons dans la 
solution concentrée de nitrate d’ammonium dans un champ magnétique de 2,8 Gs. 
he avons pu comparer les temps de relaxation T, des protons liés à l’oxygène ou 
a l’azote. 


1. Dispositif expérimental. — Nous avons amélioré les conditions de 
fonctionnement de l’appareillage décrit dans ('), en employant une pompe 
plus puissante ce qui réduit à 2 s, le temps de parcours du liquide de l’électro- 
aimant de polarisation à la bobine du Maser. Le débit est alors de 70 cm*/s. 
Le champ tournant h, dans la bobine B, est d'amplitude suffisante pour 
retourner les spins de tous les protons de la solution, même en présence 
du couplage indirect N et H. 

Cependant, pour déceler chacune des trois composantes, nous avons 
été obligés d'employer une surtension artificielle considérable du circuit 
oscillant, dont fait partie la bobine B, du Maser. La surtension employée 
est de l’ordre de 30 000, car on est gêné par un bruit parasite bien plus 
intense que lorsqu’on emploie de l’eau pure, observation que nous n’avons 
pas encore expliquée. 

2. La solution de nitrate d’ammonium. — Nous avons utilisé du nitrate 
d’ammonium pur pour analyse (Merck) ot la quantité de fer est inférieure 
40,0002 %. Le pH de la solution est ajusté à 1 par addition d’acide nitrique 
pur. Le spectre de résonance magnétique nucléaire est bien connu, il a 
été étudié en champ fort (?) et en champ faible (*). 

La solution utilisée contient 60% en poids de NO,NH,. Les concen- 
trations des protons contribuant d’une part a la raie centrale, d’autre 
part à chacune des raies latérales sont proportionnelles à 5,45 et 1. 

3. Première méthode de mesure du couplage indirect. — La figure 1 a été 
obtenue en balayant en champ magnétique : on observe les trois raies 
d'émission du nitrate d’ammonium. Ce champ de balayage a été étalonné 
par comparaison avec le champ créé par les bobines d’ Helmholtz. La valeur 
du couplage indirect ainsi mesurée est 


126,02 Oe WLS. 


La précision de cette mesure est limitée essentiellement par la difficulté 
du pointage du sommet de la raie. 

4. Deuxième méthode de mesure du couplage indirect. — Lorsque le conden- 
sateur d'accord du circuit varie, le Maser réalisé ici présente trois fréquences 
d’oscillation correspondant aux trois fréquences d’émission des protons 
le champ magnétique directeur restant constant. Ces fréquences ont été 


84 ACADEMIE DES SCIENCES. 


mesurées au périodemètre B. F. La différence des fréquences correspon- 
dant aux deux raies latérales est 106 + 2 Hz, soit J = 25 + 0,5 mGs. 

La précision n’est plus alors limitée par la précision du pointé du sommet 
de la raie. Elle est limitée par l’entraînement de fréquence, considérable 
dans les conditions où nous opérons ici. Cette précision pourrait être 
notablement améliorée en utilisant un champ directeur plus homogène. 

5. Intensité relative des raies. Évaluation du temps de relaxation. — 
La figure 1 montre que les raies latérales sont moins intenses que la raie 
centrale. Nous avons constaté que la hauteur de la raie centrale obtenue 


Oscillogramme représentant les trois raies d'émission du nitrate d’ammonium, 
balayage en champ : 51 mGs. 
La dissymétrie entre les raies latérales est accidentelle. 
avec un champ de polarisation H,= 1500 + 200 Gs était égale a la 
hauteur des raies latérales avec un champ H, =7500Gs, d’où H,/H, =5+0,6, 
la polarisation des protons correspondant aux raies latérales est donc 5 fois 
inférieure à celle de la raie centrale. 

Or on a signalé qu’il y a 5,45 fois plus de protons qui contribuent à la raie 
centrale, qu'à chacune des raies latérales. La dépolarisation par relaxation 
pendant la durée de parcours entre l’électroaimant et la bobine a donc la 
même valeur pour les raies centrales et latérales, les temps de relaxation T, 
des protons liés à l’azote et à oxygène sont donc les mêmes à 10 % environ. 

La valeur de ce temps de relaxation T, est d’environ 1,78; elle a été 
mesurée par la méthode de ('). 


(') H. BENOIT, P. Griver et H. Orravi, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1985; 248, 
1959, Pp. 220. 

() R. A. Oae, Discussions de la Faraday Soc., 17, DONS MD RON de 

(*) J. M. Rocarp, Thèse, Paris, 1958. 


(Laboratoire d Electronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
Jey TP ae. 1ate” 9). Fontenay-aux-Roses.) 
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RADIOACTIVITE. — Sur la structure de certaines poussières radio- 
actives. Note (*) de MM. Marcen Guircor et Anpré Deravar, 
présentée par M. René Fabre. 


On montre, a l’aide de plaques nucléaires +, que l’aérosol résultant de la trans- 
formation dans lair d’émanations en dépôt actif est constitué de particules solides 
en suspension dans un « gaz » radioactif dont les atomes restent isolés. 


Un cas intéressant de genèse de poussières radioactives est celui où, 
dans lair, un radioisotope de gaz rare donne lieu, par transmutation, 
à la formation d’atomes isolés d’autres radioéléments. 

Le cas qui a été, le premier, étudié dés le début des recherches sur la 
radioactivité naturelle, est celui de la filiation des émanations, le radon 
donnant naissance a une famille d’éléments non gazeux constituant le 
« dépot actif » du radium, de méme que le thoron engendrait le « dépét 
actif » du thorium, et l’actinon le « dépôt actif» de l’actinium. Les premiers 
expérimentateurs, et en particulier Marie Curie, ont constaté que les 
objets environnant une préparation de radium devenaient, au bout de 
quelques heures, superficiellement radioactifs à leur tour, à distance. 
On a d’abord cru à une radioactivité « induite » (*). On a compris ulté- 
rieurement que la transmission de la propriété radioactive du radium aux 
objets qui Venvironnaient se faisait par transmutation du radium en 
radon gazeux, d’abord, lequel se répandait dans l’atmosphère et donnait 
ensuite naissance successivement aux radiums À, B, C, C’ et C”, enfin au 
radium D, tous éléments de numéros atomiques 81 à 84, ne pouvant 
exister qu'à l’état solide, et montrant, par suite, une grande aptitude a 
s’adsorber sur les parois solides environnantes. 

Mais on peut se demander ce qui se passe lorsque, dans une atmosphère 
gazeuse privée de poussières et de surfaces solides, les atomes du gaz 
rare se transmutent individuellement en atomes d’autres éléments. Ceux-ci 
vont-ils immédiatement s’agglutiner entre eux pour former des particules 
solides, ou peuvent-ils subsister, au moins pendant un certain temps dans 
Yair, à l’état individuel, c’est-à-dire, en fait, à l’état gazeux ? Ce problème 
a été longtemps difficile à aborder du point de vue expérimental. Des essais 
anciens de C. Chamié (?) avaient montré par une méthode photographique 
que l'air chargé de radon contenait en réalité des particules solides sur 
lesquelles ce gaz rare radioactif était fortement adsorbé : on obtenait, 
sur des clichés photographiques examinés au microscope, après dévelop- 
pement, des images en « oursin » sur lesquelles il était possible d'identifier 
par leur longueur, et sans aucune ambiguïté possible, les trajets % prove- 
nant du radon. Même quand des précautions étaient prises pour éviter 
la présence de dépôt actif, on obtenait toujours la mise en eyigence de 
poussiéres de cet ordre chargées de radon adsorbé, de sorte que l’aspect 
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des particules solides de dépôt actif ne se distinguait guère, sauf par la 
longueur des trajets x particuliers à chaque élément, de ces pseudo- 
particules de radon. 


La possibilité d'utiliser les émulsions nucléaires spécialement sensibles 
aux particules « permet maintenant de réaliser dans de bien meilleures 
conditions des expériences de ce genre, puisqu'on peut identifier avec 
certitude les trajets & isolés, aussi bien que ceux qui sont groupés, et qu'il 
est possible dans chaque cas de caractériser le radioélément émetteur, 
par la mesure de la longueur du trajet 4. Pour la commodité de l’expé- 
rience, on a préféré faire appel au thoron et à ses successeurs : Une source 
de radiothorium « émanante », préparée par la méthode de Hahn, est 
placée dans une boîte d’assez grande dimension, qui constitue un réservoir 
d’air contenant en suspension, d’une manière permanente, une concen- 
tration invariable en dépôt actif et en thoron, le tout en équilibre radio- 
actif. I] suffit de prélever un peu de l'atmosphère intérieure de ce réservoir 
pour examiner l’état des particules. On a utilisé plusieurs dispositifs clas- 
siques pour séparer dans cet air activé les poussières solides de la partie 
gazeuse. Pour cela, on a employé successivement la méthode de Cottrell 
(dépôt électrostatique sur électrodes métalliques dans un champ électrique 
de 1500 à 2 000 V/em), puis un dispositif à chicanes multiples dont les 
parois étaient enduites d’un mélange adhésif, fraîchement étalé, à base de 
térébenthine et de caoutchouc non vulcanisé. Enfin, on a procédé par 
condensation d’un brouillard de vapeur d’eau sur les poussières, celles-ci 
étant ensuite entraînées mécaniquement lors de la coalescence de ce 
brouillard. L’expérience a montré que toutes ces méthodes conduisaient 
quantitativement au même résultat, c’est-à-dire que le rapport entre 
l’activité globale initiale du gaz avant traitement, au rapport de l’activité 
du même gaz dépoussiéré, était invariable, quel que soit celui des procédés 
indiqués ci-dessus qu’on utilisait, On a encore obtenu le même résultat 
en procédant à une filtration du même gaz sur papier antiarsines colmaté, 


Cette concordance de résultats semble indiquer que, lorsque toutes les 
poussiéres radioactives sont éliminées, il reste toujours une partie gazeuse 
dont la radioactivité globale est (en pouvoir ionisant total) de 4o % de 
activité initiale, dans les conditions de l'expérience. Il est impossible 
d'admettre qu’une activité aussi importante soit attribuable au seul thoron, 
puisque la courte période de cet élément (de l’ordre de 1 mn) ne permet 


pas au gaz rare radioactif de subsister, pendant la durée de traitement 
envisagée, au-delà de quelques minutes. 


L'hypothèse s’impose donc de l'existence d’atomes du dépôt actif subsis- 
tant à l’état individuel, c’est-à-dire gazeux. Pour le vérifier, on a mis en 
contact des plaques nucléaires, d’une part avec le gaz non traité, d’autre 
part avec le gaz dépoussiéré. Le résultat obtenu, après développement, 
est d’une grande netteté. Dans le premier’ cas, on trouve sur les plaques, 
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d’une part, des traces x individuelles isolées; d’autre part, en très grand 
nombre, des « oursins » formés de traces « de longueurs inégales, corres- 
pondant à tous les éléments présents dans les particules de dépôt actif. 
Dans le deuxième cas, au contraire, on ne trouve sur la plaque que des 
traces x isolées et des étoiles à deux ou trois branches. C’est la preuve 
que l'hypothèse formulée était exacte. 

Nous pensons que, dans le cas de l'explosion atomique, le même phéno- 
mène peut intervenir. Tandis que les poussières résultant de l'explosion 
elle-même et de ses effets mécaniques directs sont manifestement 
composées de particules solides normales et de diamètres quelconques 
mais généralement assez gros, l’atmosphère chargée de gaz rares à poids 
atomiques élevés, isotopes du xénon et du krypton, va pouvoir ultérieu- 
rement donner naissance, dans les mêmes conditions que celles envisagées 
plus haut, à des radioisotopes successeurs qui se trouveront dans les mêmes 
conditions que les atomes du dépôt actif. Il est donc raisonnable de penser 
qu'une partie de ces successeurs pourra exister, au moins dans certaines 
conditions et pendant un certain temps, à l’état d’atomes individuels qui 
se comporteront par conséquent comme des atomes de gaz. Ce phénomène 
pourrait contribuer à une plus grande dispersion des retombées radioactives, 
les poussières très fines de l’aérosol étant dispersées dans un milieu radio- 
actif « gazeux ». 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(:) M™e SxLopowsKA CURIE, Ann. Chim. Phys., 7° série, 30, 1903, p. 289. 

() C. CHAMIÉ, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1243; 185, 1927, p. 770 et 1277; 186, 1928, 
p. 1838, J. Phys. Rad., 10, 1929, p. 44. 


(Laboratoire de Physique, Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Une méthode pour étudier les propriétés 
électromagnétiques du méson 7 chargé. Note de MM. Lazare Gornzautr, 
Bernarp Jouver, Maurice Marmieu et Jacques Poyen, présentée par 


M. Francis Perrin. 


On analyse la possibilité d’étudier la structure électromagnétique des mésons = 
en observant les électrons projetés par ceux-ci. Ces mémes expériences four- 
niraient un nouveau test pour déterminer le spin du méson =. 


Lorsque des particules chargées traversent la matiére, elles projettent 
des électrons. Ce phénomène est observé dans les chambres de Wilson 
et plus encore dans les chambres à bulles. Quand l’énergie de liaison de 
l’électron est faible par rapport à l’énergie cinétique de la particule inci- 
dente le choc peut être considéré comme élastique, sauf s’il y a création 
de particules : par exemple d’un photon émis par freinage. 

L’énergie maximum E,, qui peut être transférée à l’électron est donnée 
par la formule 

ace 
m? ck + M?ct+ 2mc?(E + Mc?) 


(1) E, 


— 12 
= DE 


Les sections efficaces des électrons projetés par une particule de masse M, 
de charge égale a celle de l’électron, de spin o ou 1 et de moment magné- 
tique normal sont données respectivement par les formules de Bhabha (*) 
et de Massey et Corben (?). 

Nous avons intégré ces formules de façon à obtenir la section efficace 
d’un électron projeté avec une énergie cinétique comprise entre une valeur x 
et l’énergie cinétique maximum E. Nous obtenons pour ces sections 
efficaces c et 5, en centimètres carrés par électron, 


2nrr>mcl] 1 1 (2 Xx 
PF À “7a am Bn 
2 9 \/ 
: aT reme? [x I E 
3 C= = L am ny : DER" 8 2 
(3) I GE Es + A Log ee + B(E,, — x) + CES — x?) |. 
Avec 
I oF I I 6? 
A ne aes See. == . 
E, BD 3| (E + Mec?)2 HAE 
ET m | ( = C*) Le, 
Ga I E (Met)? 
RO eran amid, W LO re 
12E,.(E + Mc?)? mc? 


Dans les formules (2) et (3) M, E, pet 8 sont la masse, l'énergie cinétique, 
l'impulsion et la vitesse de la particule incidente; m et r, la masse et le 
rayon classique de l’électron. Les énergies sont exprimées en MeV, les impul- 
sions en MeV/c, les vitesses en fraction de la vitesse de la lumiére et les 
surfaces en centimètres carrés. Les formules (2) et (3) sont obtenues en 
supposant l’électron et la particule incidente ponctuels et leur interaction 
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uniquement électromagnétique. Une structure des particules ou un nou- 
veau type d'interaction modifieraient les sections efficaces. 


Les électrons projetés avec une grande impulsion peuvent étre utilisés 
pour étudier la structure du méson =. La structure des particules intervient 
dans la section efficace de diffusion par l’intermédiaire d’une fonction 
de q’, carré de la quadri-impulsion échangée es 


On peut commencer à mettre en évidence la structure d’une particule 
| 2 
lorsque | q° | "* (exprimé en centimètres) est de l’ordre de grandeur du 


rayon quadratique moyen de la particule. 


Pour des mésons x de 20 GeV qu’on peut espérer obtenir prochai- 
nement avec un accélérateur, | qg |"? ~ 10 ‘em. Cela permettrait de 
mettre en évidence le rayon du méson = s’il est de cet ordre ou, étant 


données les incertitudes expérimentales, légèrement supérieur. 

La non-linéarité des équations du méson = conduit à prévoir un rayon 
quelque peu inférieur à 10-‘* cm. 

Dans le cas de mésons = de 20 GeV, les électrons projetés ont une 
énergie maximum de 10,3 GeV. La section efficace des électrons projetés 
d'énergie comprise entre 8 et 10,3 GeV est, d’après la formule (2) 
4210. |; 

Cette expérience peut être réalisée au moyen de chambres à bulles 


cm’/électron. 


avec champ magnétique en mesurant les courbures des trajectoires 
des deux particules émergentes. L’impulsion de la particule incidente 
avant le choc est connue avec une précision plus grande que celle 
qu’on obtiendrait par la mesure de la courbure de sa trajectoire. Avec 
une chambre à bulles de 1m de long fonctionnant avec un mélange de 
propane et d’iodure de méthyle ou de fréon, roo 000 clichés devraient 
permettre d’obtenir une centaine d’événements correspondant à une 
section efficace de to °° em°/électron. 

Cette expérience permettrait également d’obtenir une confirmation 
directe de la nullité du spin du méson 7. En effet, s’il n’a pas un spin nul, 
son moment magnétique intervient dans la section efficace [formules (2) 
et (3)]. En attribuant par exemple au méson = un spin 1 avec moment 
magnétique normal, le calcul montre une augmentation de la section 
efficace de projection des électrons par rapport a celle d’un méson 7 de 
spin o. Pour des mésons + de 20 GeV et des électrons projetés d’énergie 
comprise entre 8 GeV et l'énergie maximum (10,3 GeV) ce rapport est 
de 1,7. Pour des mésons 7 de 9 GeV et des électrons projetés d’énergie 
comprise entre 2,5 GeV et l’énergie maximum (2,96 GeV) le rapport est 
de 1,5 et les sections efficaces correspondant à des spins de o à 1 sont 
comprises entre 1 et 2.10 *’ cm’/électron. 

La détermination actuelle du spin (zéro) du méson 7 repose essentiel- 
lement sur l'utilisation du principe du bilan détaillé (‘). Clark, Roberts 
et Wilson, auteurs de cette étude, ont fait des réserves sur la validité de 
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cette méthode; de plus, la détermination directe du spin de cette particule, 
par la mesure ‘de la distribution angulaire des mésons p. de désintégration 
fournit des résultats contradictoires (*). Bien que ces réserves ne soient 
généralement pas prises en considération, 1l peut cependant paraître utile 
d’avoir une nouvelle méthode de détermination directe du spin du méson 7. 


4 


(:) H. J. Buasua, Proc. Roy. Soc., A 164, 1939, p. 257. 

(?) H. Y. Massey et H. C. CORBEN, Proc. Camb. Phil. Soc. 35, 1939, 2.14.03. 

(?) R. HorsTADTER, Rev. Mod. Phys., 28, 1956, p. 214. 

(*) CLARK, RoBERTS et Wixtson, Phys. Rev., 83, 1951, p. 649. 

"7 R. Marsuax, Méson physics, Me Graw-Hill Book Company, 1952, p. 161; 
C. M. G. Latres et P.S. FREIER, Congrès de Venise, sept. 1957. 


(Laboratoire de Physique atomique et moléculaire du Collège de France.) 


SEANCE DU 6 JUILLET 1959. OT 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude de l’adsorption chimique réversible du 
soufre à la surface du cuivre aux températures élevées. Note (*) de 
M. Jacques Oupar, transmise par M. Georges Chaudron. 


Dans un travail récent Oudar et Bénard (') ont étudié certaines parti- 
cularités de la réaction de sulfuration du cuivre lorsque celui-ci est soumis 
à hautes températures, à une atmosphère d'hydrogène contenant des 
traces d'hydrogène sulfuré dont la concentration est suffisante pour assurer 
la formation du sulfure. Ils ont montré en particulier que cette réaction 
s’opérait dans ces conditions suivant un processus de germination et 
croissance identique à celui qui avait été signalé antérieurement par 
Gronlund (*) et Menzel (*) dans le cas de la réaction d’oxydation du cuivre 
sous basses pressions d’oxygène. 

Nous nous sommes proposé à la suite de ce premier travail de caracté- 
riser l’action du soufre sur le cuivre, lorsque la teneur en hydrogène sulfuré 
du mélange hydrogène-hydrogène sulfuré utilisé n’est plus suffisante à la 
température choisie pour assurer la formation du sulfure. On constate 
dans de telles conditions deux effets distincts : une chimisorption du soufre 
à la surface du métal et une dissolution de soufre à l’intérieur du réseau 
métallique. La nécessité de mesurer les très faibles quantités de soufre 
mises én Jeu et de distinguer la part dont est responsable chacun des deux 
phénomènes exclut la plupart des méthodes usuelles. La méthode mise 
au point par Bénard et Laurent (*) qui utilise le soufre radioactif *°5 est 
au contraire particulièrement bien appropriée : l’emploi de soufre de 
haute activité permet d’atteindre en effet une très bonne précision. 

Nous avons utilisé comme matière première du cuivre de haute pureté 
(99,999 %) dont le contenu en soufre est inférieur à 0,0001 %. Les échan- 
tillons sous forme de plaquettes de r mm d’épaisseur pour une surface 
de 2 cm? environ, étaient préparés par polissage sur papier abrasif humide, 
puis polissage électrolytique dans un bain d’acide phosphorique. Un recuit 
préalable sous hydrogène purifié permettait d’éliminer la couche d’oxyde 
ou d’oxygéne adsorbé éventuellement présente. 

Le rapport des constituants H,S/H, dans l’atmosphère sulfurante était 
fixé par la réalisation d’un équilibre Cu,.S*—Cu—H,S*—H, à une tempé- 
rature convenablement choisie. Pour les rapports les plus faibles les 
mélanges ainsi obtenus étaient ensuite dilués dans l'hydrogène. Le sulfure 
dont nous partions était préparé par combinaison directe de cuivre pulvé- 
rulent avec le soufre radioactif **S. Les pressions partielles d'équilibre 
adoptées sont celles données par Richardson et Antill (jx Les phenomenes 
de ségrégation thermique étaient en grande partie évites pendant la prépa- 
ration du mélange gazeux et le traitement des échantillons de cuivre, 


grâce à une circulation des gaz en cireuit fermé. 
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L’activité en surface après traitement était obtenue de la façon suivante. 
Plusieurs comptages étaient effectués en différents points de la surface 
et la moyenne des mesures adoptée. Puis on répétait la même opération 
après avoir enlevé des tranches successives de cuivre parallèlement à la 
surface par polissage électrolytique. La courbe donnant l'activité du 
soufre dissous en fonction de la profondeur de pénétration est représentée 
sur la figure 1. L’extrapolation de cette courbe à l’origine fournit la correc- 
tion OA’ à apporter à la première mesure OA pour obtenir la valeur AA’ 
de l’activité du soufre réellement fixé en surface. Il est intéressant de 
remarquer que la correction due au soufre dissous devient de plus en plus 
faible quand l’atmosphère s’appauvrit en hydrogène sulfuré; la précision 
dans la mesure de l’activité de surface demeure ainsi appréciable même 


a 
o 
>o 
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400 
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pour de très faibles valeurs. De nombreux essais ont été faits dans le but 
de fixer les conditions dans lesquelles il convient d’effectuer le refroi- 
dissement pour que l’activité mesurée soit effectivement celle présentée 
par la surface à la température de l’expérience. 

Une série d'expériences a été effectuée à 830°C à différentes pressions 
partielles d'hydrogène sulfuré pour une même pression totale : 10 em Hg. 
On constate que l’activité varie de façon continue en fonction du rap- 
port pH.S/pH, (fig. 2). La succession des états d’équilibres réversibles 
réalisés dans ces conditions définit l’isotherme de chimisorption du soufre 
sur le cuivre à 830°C. L'activité mesurée en surface atteint pour des rap- 
ports pH.5/pH, supérieurs à 10 ‘ une valeur maximale sensiblement cons- 
tante. On peut donc penser que cette valeur correspond à un état de satu- 
ration de la surface. En rapportant les différentes activités trouvées à 
cette activité maximale, on définit un taux de recouvrement 9 de la surface. 
Il résulte de nos mesures que, pour 0 — 100 %, la superficie dont peut 
disposer chaque atome de soufre fixé à la surface d’un échantillon poly- 
cristallin est 15 + 3 A’, si l’on adopte un coefficient de rugosité de la surface 
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égal à l'unité. En supposant un arrangement des atomes de cuivre en 
surface intermédiaire entre les arrangements qui existent dans les plans (100), 
(110) et (111) on trouve par site une superficie moyenne de 6,8 A?. On 
peut done en conclure que la couverture maximale de la surface correspond 
sensiblement 4 un atome de soufre pour deux atomes de cuivre. Cette 
répartition des atomes de soufre en une couche monoatomique est compa- 
üble avec les dimensions de Vion S?> qui occuperait dans le cas d’un 
assemblage compact une superficie de 10,5 À?. Nous avons retrouvé cette 
méme valeur maximale dans toutes les expériences effectuées à des tempéra- 
tures telles que le rapport pH,S/pH, corresponde bien à la partie asympto- 
üque supérieure de Visotherme se rapportant à la temperature choisie. 
Hl est bien entendu qu’une correction devrait être apportée à ces résultats 
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pour des surfaces dont le coefficient de rugosité serait supérieur à lPunité. 

Pour des taux de recouvrement compris entre 25 et 75 % la variation 
linéaire de 9 avec log,,(pH.5/pH.), qui apparaît sur la figure 2, montre 
que les résultats expérimentaux sont assez bien représentés par lisotherme 
de Temkin, ce qui laisse supposer que l’énergie d’adsorption varie liné- 
airement dans ce domaine avec le taux de recouvrement. 

Les méthodes qui ont été utilisées dans ces expériences nous ont permis, 
d’autre part, de réaliser une étude de la solubilité du soufre dans le cuivre 
entre 600 et 1000°C, qui fera l’objet d’une prochaine publication. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(:) J. Oupar et J. BENARD, Acta Met., 7, 1959, p. 295. 

() F. GronLUND, J. Chim. Phys., 53, 1956, p. 660. 

(*) J. BENARD, F. GRoNLUND, J. Oupar et M. Durer, Z. Electrochem. (sous presse). 
(‘) J. BENARD et J. F. LAURENT, J. Chim. Phys., 1990 ND: Vas 

() F. D. RicHARDsON et J. E. ANTILL, Trans. Faraday Soc., 51, 1955, p. 22. 


(E. N. S.C. P., Laboratoire de Chimie minérale B, 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Polarographie du vanadium trivalent en milieu acétique. 
Note (*) de MM. Pierre Sovcnay et JEAN Ganpesmur, transmise par 


M. Georges Chaudron. 


Nous avons prouvé précédemment (2) l’existence d’un complexe acétique trés 
stable dans les solutions de V*+ en tampon acétique et l’absence d’ions basiques, 
contrairement à Lingane et Meites (') qui expliquaient ainsi le dédoublement 
des vagues. Etude de ces solutions, qui peuvent présenter jusqu’a quatre vagues. 


Les solutions sont 0,5 en NaClO,; 0,2 en HAc (CH; CO, H), et renferment 
des concentrations diverses en HCIO, ou NaAc; celle de V** est o,o1 
ou 0,004. On remarque l’existence de quatre vagues, dénommées a, b, c, d 
et pouvant apparaître simultanément (courbe 7). 

Vague a. — C’est la seule qui existe en milieu acide (E 1/2 = 0,500). 
Elle est due à V***, et son importance diminue lorsque la concentration 
en NaAc croît. La proportion de V*** libre, évaluée par le rapport 
vague a/hauteur totale, est du même ordre que celle obtenue par potentio- 
métrie (*) quoique systématiquement plus faible. 

Vagues c et d. — Elles apparaissent dans les milieux suffisamment 
riches en Na Ac, condition propice à la formation du complexe. Tant que b 
n’a pas complètement disparu, c est plus élevée que d, sinon elles sont 
sensiblement égales, quel que soit le rapport Na Ac/H Ac (par exemple, 11, 
obtenue avec Na Ac 0,2 reste la même que H Ac, soit 0,2 ou 0,02), et quelle 
que soit la concentration en NaAc (*). 

Ainsi, c et d appartiennent au complexe acétique, et leur dualité s’expli- 
querait par la réduction de la moitié de V de ce complexe (qui renferme 
deux atomes V**), sous la forme d’un composé intermédiaire X renfer- 
mant V sous les deux états de valence HI et IT (fait fréquent chez les 
éléments à plusieurs degrés de valence). 

La stabilité de X est faible, car si l’on électrolyse une solution 0,01 
en V’*, 0,2 en NaAc, o,1 en HAc, 0,5 en NaClO, sur cathode de mercure 
jusqu'à réduction de la moitié de V**, et qu'on polarographie ensuite 
(courbe 12), les hauteurs relatives des vagues se conservent, alors que c 
aurait dû disparaître, si X était stable. 

Néanmoins la vitesse de dismutation : 


X <= Complexe V®+ + Complexe V?+ 


est suffisamment faible pour que X puisse être réduit dans une deuxième 
étape, sinon le complexe V** se reformerait instantanément, et d n’exis- 
terait pas (‘). 
5 bas 
Vague b. — Quoique b n’appartienne pas au complexe acétique, 11 semble 
bien qu’elle se forme aux dépens de celui-ci, car si sa proportion était 
représentée par c et d, les valeurs seraient bien inférieures à celles obtenues 
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par potentiométrie. Ainsi, la courbe 3 (HAc seul) mindiquerait que des 
traces de complexe acétique, alors que manifestement la potentiométrie 


en indique une forte proportion, 


S= 1 /1000 


CIE 


b) 


Z 11 
6 (a) 


2 72 


en eC A UD ONE D PRÉ est TZU TS TZ Pepe oe Tr 


Polarogrammes de solutions: 
Vane OL C10, Na Os 


12 


7 
2 
3 
4 
d 
6 
7 
8 

9 
70 
17 


2 ate vsce) 


On doit donc admettre que b est une vague cinétique, se formant par 
dissociation du complexe acétique au fur et à mesure de la réduction; 
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l'espèce réductible ne peut être V*** (vague a) mais plutôt WO Hang 
en équilibre suivant 

ae “le = oVOHE ES Ac. 

meee; 

Comme nous l’avons montré, la proportion de VOH*~ à l’équilibre est 
assurément très faible, mais cet équilibre doit se déplacer rapidement 
dans le sens > à mesure que VOH™~ se réduit. 

Néanmoins, ce déplacement n’est pas trop rapide, sinon c et d disparai- 
traient complètement au profit de b, dont l'importance diminue d’ailleurs 
lorsque la concentration en NaAc augmente, à cause de l’accroissement 
de vitesse de la réaction inverse <-. Elle disparaît lorsque la concen- 
tration en NaAc est devenue assez forte (> 0,04). 

Enfin, la vitesse dans le sens — doit croître avec la concentration, 
si bien que l’importance de (b) par rapport à (c) + (d) doit croître lorsque 
la concentration de V** augmente. Exemple : 


Concentration Na Ac = 0,02. Concentration Na Ac — 0,01. 
= = | Seg 
V=0,01. V = 0,004. V — 0,01. V — 0,004. 
On sae 10 ÿ 37 >) 
Importance) D," 27 9 11 29 
Co CE re 12 | Go] 7 ro 7 | ne 
: Xb) ‘ 1° sie) 
TOR ae 14 | aft » | 8 | 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(:) LINGANE et Merres, J. Amer. Chem. Sot., 70, 1948, p. 2525. 

(?) GANDEBŒUF et Soucnay, J. Chim. Phys., 56, 1959, p. 358. 

(*) Noter qu’en milieu très faiblement acide (NaAc sans HAc) apparaissent des ano- 
malies, comme en spectrophotométrie, dues à la nature colloïdale des solutions (vagues 
étalées et difficilement interprétables). 

(‘) On expliquerait l’accroissement de ¢ par rapport à d en milieu plus acide, par le 
fait que cette dismutation deviendrait notable. | 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la nature du noir de carbone sur son carac- 
tère radicalaire. Note (*) de MM. drax-Barrisre Doxyer, Gasrox Hexricu 
et Louis Gevpreicn, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Il n’y a pas de rapport entre la teneur en radicaux libres des noirs de carbone et 
leur surface ni non plus entre la teneur en radicaux libres et la concentration en 
hydrogène. Même les noirs non renforçants contiennent des radicaux libres en 
concentration appréciable. On peut établir que les électrons non liés décelables 
dans un noir de carbone sont uniquement situés en surface. 


Dans une Note antérieure ('), nous avons exposé une méthode chimique 
de dosage des sites actifs présents à la surface des noirs de carbone et il 
nous a paru souhaitable d’étendre cette détermination a des noirs de diffé- 
rents types. 

Les dix noirs étudiés ici différent beaucoup par leur composition 
chimique, leur surface et leur diamétre particulaire. 

Ils ont été traités à 80° C par une solution benzénique de 2.2/-azobisiso- 
butyronitrile jusqu’a taux d’azote constant, selon la technique déja décrite. 

La purification après traitement est effectuée par extraction au benzéne 
dans un appareil soxhlet jusqu’à ce que le taux d’azote reste constant. 
A partir du taux d’azote on calcule la teneur en radicaux libres superficiels 
et l’on obtient les résultats ci-dessous : 


Diamètre Nombre de radicaux fixés 
Nom des Surface Taux d'azote —@——_A~A_———_ 
commercial graines (m?/g) fixé par par Re H 
du noir. SE (BsES Te): (mg/g). gramme. mètre carré. C CG 
Valear 6e 79 129 1309 0,660,107) vo, oRrero™ 0,018 0,04 
Sphéron 6 (“)....' 250 120 2,65 digs AUS 0,99 » 0,023 0,046 
Philblack E (#)... 250 107 2200 T3996» 1410) 0,036 0,048 
» (0 a 7200 79 3,41 1,47 » 1, O0se 02 0,048 0,06 
» BI Pope: 39,9 1,02 0,70 » L,7o > 0,043 0,040 
Sterling VEUT. “S10 25 0,63 0,28 » 11200 0,027 0,068 
» MTE) ae 6,6 0,60 0,24 » 35 010) 0,089 0,049 
Carbolaal (7): 4:2, 106 1 000 17,30 Faaund 0,74 » 6, 018910412 
Monarch 71 (2)... 171 419 4,50 TOA 0,46 » 0,011 0,061 
PRE... 236 149 2,90 Cr) OOo, » 0,021 0,084 


(+) Noir fabriqué par la Société Godfrey L. Cabot Inc. 

(*) Noir fabriqué par la Phillips Chemical Co. 

Ces résultats appellent les remarques suivantes : 

1° Il n’y a pas de rapport direct entre la surface des noirs et leur taux 
en radicaux libres, ce qui a déjà été mentionné par Garten (*). Tous les 
noirs de carbone étudiés contiennent des radicaux libres superficiels, leur 
taux dépendant des conditions de préparation; | 

20 Kranis et Collins (*), opérant par résonance magnétique électronique, 
ont déterminé récemment le nombre total d'électrons non liés, présents 


dans différents noirs de carbone et ils ont trouvé les résultats suivants, 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 1.) 7 
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exprimés en nombre d’électrons non liés par gramme de noir : 


Plhilblack ASS ro 


) Hee 0,0 Le Ou 
) UR:60;0 slog: 
Dhhéron OMETT 1 LOS 


Compte tenu des erreurs inhérentes aux deux techniques, la concor- 
dance entre ces résultats et les nôtres est très bonne. Cette concordance 
permettrait d'affirmer que les électrons non liés contenus dans le noir de 
carbone sont uniquement superficiels car, en effet, la résonance magnétique 
dose le nombre total de spins et notre technique les seuls électrons non 
liés superficiels. 

30 D’autre part, connaissant le taux d'hydrogène des noirs étudiés 
on peut calculer pour chaque noir le rapport atomique : hydrogène/car- 
bone (H/C). De plus, la surface d’un atome de carbone aromatique étant 
de 2,46 À et, si l’on suppose que le atomes superficiels du noir de carbone 
occupent la même surface qu’un atome de carbone aromatique, ce qui 
permet une première approximation, on peut calculer le nombre d’atomes 
de carbone superficiels de chacun des noirs étudiés et faire le rapport : 
nombre de radicaux libres/nombre d’atomes de carbone superficiels (R/C): 

Les résultats sont donnés dans le tableau et l’on note qu’il n’y a aucune. 
corrélation entre H/C et R/C, contrairement à ce qui a été mis en évidence 
par Uebersfeld (‘) dans le cas des charbons. 

4° Enfin, plusieurs auteurs (*), (*), (°) ont supposé que le renforcement 
du caoutchouc pouvait être dû à un mécanisme radicalaire entre le caout- 
chouc et le noir de carbone. 

Les sept premiers noirs du tableau | sont des noirs pour caoutchoue, 
les trois derniers, non renforçants, des noirs colorants. Si le nombre de 
radicaux libres par unité de surface est plus élevé chez les premiers il 
existe aussi des radicaux en quantité notable chez les suivants qui, cepen- 
dant, sont sans action renforçante. Il semble donc que le renforcement 
du caoutchouc n’est pas dû uniquement à la présence de radicaux super- 
ficiels, la différence entre les taux en radicaux libres des deux catégories 
de noir étant loin d’être significative. Cette conclusion recoupe celles de 
Kraus et Collins (*), basées sur d’autres faits expérimentaux. 

M. F. Boulangier et les laboratoires des Houillères du bassin de Lorraine 
ont effectué les dosages carbone-hydrogéne. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
(') J. B. Donner et G. HENRICH, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3230. 
() 


(2 at À. GARTEN et G. K. SUTHERLAND, Proc. III, Rubber Technologie Conf., 1954, 
DP. 530. 

(*) G. Kraus et R. L. Coins, Rubber World, 139, 1958, p. 219. 

(‘) J. UEBERSFELD, Congrès International de Chimie industrielle, Liège, 1958. 

6) W. F. Watson, Ind. Eng. Chem., 47, 1000. De T20 te 

(5) J. W. Watson, Trans. Inst. Rubber Ind.. 32, 1956, p. 204; Rubber Chem. Techn. 
30, 1957, p. 987. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Appareil de mesure de la rigidité des gels 
colloidaux. Note (*) de MM. Marcen Cnorix et Gérarn Cuoriy, 
transmise par M. Pierre Chevenard. 


Les mesures relatives aux suspensions et aux gels colloidaux n’ont 
une signification que s’il est possible de contrôler exactement leur mode de 
formation et l’évolution de leurs caractéristiques. Parmi ces dernières les 
propriétés mécaniques des gels jouent un rôle important dans de nom- 
breuses industries; en outre, les modifications de structure qu’elles révèlent 
sont liées par exemple aux phénomènes biochimiques dont les gels sont le 
siège. Les viscosimètres rotatifs s'appliquent à des gels de très faible 
rigidité, et soumettent ces matériaux fragiles à des efforts susceptibles de 
fausser les résultats. C’est principalement à l'étude des gels de rigidité 
plus grande, voisins de ceux souvent employés industriellement, que 
s'applique l’appareil que nous avons construit en nous inspirant des consi- 
dérations qui précèdent. 

Cet appareil, que nous avons appelé géloplastographe, est représenté 
schématiquement par la figure. Il est constitué par un bloc d'aluminium 
coulé 1, chauffé électriquement, et sur sa face verticale est ménagée une 
cavité 2 de forme allongée, fermée par une plaque épaisse et amovible 
d'aluminium, non représentée sur la figure. Cette plaque appuie sans 
joint sur la face usinée du bloc, avec un large recouvrement périphérique 
facilitant la transmission calorifique. S'il s’agit de constituer un gel à 
l’aide d’une suspension colloïdale préparée dans des conditions définies, 
on porte le bloc d'aluminium à une température un peu supérieure à celle 
qui provoque la gélification, et l’on coule dans la cavité cette suspension 
qui peut être relativement épaisse, jusqu’à ce qu'elle déborde d’un trop 
plein. La régulation de température est assurée par deux tiges articulées 
en invar 3 et 3 constituant un triangle aplati dont la base dilatable est 
formée par le bloc d'aluminium, et dont la variation de hauteur commande 
le circuit de chauffage d’une puissance relativement élevée. La contraction 
du bloc due au contact de la suspension provoque immédiatement l’action 
du régulateur, et la chute momentanée de température est limitée à un 
degré environ. Grâce à Visothermie du bloc et à la stabilité de la tem- 
pérature, la transmission de chaleur s’effectue d’une manière uniforme 
dans la masse du gel, sans qu’il soit nécessaire de recourir à une agitation 
qui serait du reste impraticable avec les concentrations adoptées. 


Les propriétés mécaniques du gel ainsi constitué peuvent être mesurées de différentes 
manières, par exemple à l’aide d’un plongeur conique 4, de forme effilée, lié pela tige 5 
au porte-plume 6, et dont la descente est enregistrée sur le tambour 7. Rs éviter la 
formation d’une croûte à la surface du gel, celle-ci est léchée par un courant d’air comme 
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Vindiquent les flèches, saturé de vapeur à la même température, et déplacé par thermo- 
siphon au contact d’une mèche imbibée d’eau ou de solvant, contenue dans le conduit 8. 
Le tambour, mû par un moteur synchrone, indique l'instant où le gonflement du gel étant 
terminé, on doit, à l’aide de la vis de réglage 9 portant le disque 10, amener à son contact 
l'extrémité du plongeur, puis par une translation axiale du tambour, l'aiguille au Zéro 
de la graduation. La rotation se poursuit, et après un temps donné une came 11 agissant 
sur un levier 12 portant la vis de réglage 9, provoque le lâcher du plongeur. La plume 
trace la courbe OM et la rigidité du gel est déterminée en fonction de l’ordonnée finale MN 
lue après un temps constant. Pour réduire au minimum les frictions, le porte-plume 6 
pivote à l’extrémité de la tige 5 et un petit vibreur électromagnétique est adjoint au 
support de cette tige. 


Thee Lena: Sd Te: ee, 
Lest possible de modifier, dans de larges limites, les conditions d’expé- 
rimentation : temperatures (jusqu’à 200°C), durées, poids et forme du 
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plongeur, afin de les adapter aux colloides étudiés. Dans le cas des suspen- 
sions de gélatine, par exemple, dont la gélification est obtenue par refroi- 
dissement, des conduits ménagés dans le bloc et traversés par un courant 
d'eau, permettent également une étude dans des conditions définies. 


Une publication sera ultérieurement consacrée à l’essai des gels de farines 
ou d’amidons. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur un type de piles à phases liquides. 


Note (“) de Mme Moxique Durryrat, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Soient des solutions de bromure de lauryltriméthylammonium : A et B dans l’eau, 
C et D dans le nitrobenzène; A et C d’une part, B et D de l’autre sont en équilibre 
de partage. On monte une pile ainsi constituée : Ag | AgCI | K CI (sat.) | sol. A| 
sol.,C| sol. D| sol. B | KCI (sat.) | AgCI| Ag. On compare la f.é.m. de cette pile 
a celle d’une pile de concentration en phase nitrobenzénique seule. 


Les piles a phases liquides ont été étudiées dés 1914 par Beutner et Baur 
sur des « modèles » biologiques complexes. Un travail plus systématique 
a été entrepris ultérieurement, en particulier par Karpfen et Randles (!) 
et par Bonhoeffer, Kahlweit et Strehlow (?) à partir de systèmes plus 
simples comportant une phase aqueuse et une phase non miscible à l’eau 
dans lesquelles on dissolvait deux électrolytes. Nous avons tenté de 
simplifier encore le probléme en utilisant un seul électrolyte, un sel d’ammo- 
nium quaternaire à longue chaîne, que nous avons étudié dans les phases 
eau-nitrobenzène. 


Des mesures de conductivité préliminaires ont montré que dans la 
gamme de concentrations étudiées ce corps était un électrolyte fort, 
entièrement dissocié en solution dans le nitrobenzène saturé d’eau aussi 
bien qu’en solution aqueuse (*). 

Pour constituer une pile à phases liquides, on utilise un tube en U 
portant un robinet à la partie inférieure. Celui-ci étant fermé on introduit 
dans une des branches un couple de solutions de bromure de lauryl-trimé- 
thyl-ammonium respectivement dans l’eau et dans le nitrobenzène, préala- 
blement amenées à l'équilibre de partage et correspondant à une concen- 
tration initiale dans le nitrobenzène c,, dans la deuxième un autre couple 
de solutions correspondant à une concentration initiale ce, (co > © par 
exemple). Chaque phase aqueuse est reliée par l’intermédiaire d’un pont 
de gélose à NO,NH, (*) concentré à une solution de KCl saturée dans 
laquelle plonge une électrode réversible au calomel. Les électrodes sont 
réunies respectivement aux bornes d’un millivoltmètre enregistreur de 
grande résistance d’entrée. 


Quand on ouvre le robinet on mesure une différence de potentiel stable 
au bout de 1 h environ et qui reste sensiblement constante pendant 24 h. 
La borne reliée à la solution la plus concentrée est négative par rapport 
à l’autre, donc de signe contraire à celui de Pion à longue chaîne de l’élec- 
trolyte (°), 

Réalisons un certain nombre de piles en faisant varier la concentration 
dans l’une des branches tout en maintenant dans l’autre branche une 
concentration constante et plus élevée. Traçons une courbe représentant 
la force électromotrice mesurée en fonction du logarithme de la concen- 
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tration : nous obtenons une droite dont la pente correspond à AV = 39 mV 
pour un rapport de concentration 10 (courbe I | 

Nous avons cherché à déterminer l’origine de cette différence de potentiel. 

Remarquons d’abord qu’il ne peut s'agir d’un potentiel d’adsorption. 
En effet, Dean, Gatty et Rideal ont montré que s’il y avait dans le système 
un ton capable de diffuser d’une phase à l’autre il ne pouvait pas s'établir 
de potentiel d’adsorption permanent. 

Il ne s’agit pas davantage d’un potentiel de distribution. On peut 
montrer qu'il n'intervient pas si un seul sel est « partagé » entre deux 
phases. Karpfen et Randles l’ont vérifié pour différents sels. 


_4 2 
10 M 10 M 107 M loge 


25 


courbe 1 


8 
FLAC ne 
; ren Tee 


K 


mV 


On pourrait alors penser que la f. é. m. mesurée est essentiellement un 
potentiel de jonction (°), ces potentiels n’étant pas éliminés dans le montage 
décrit. Toutefois l’ion Br est beaucoup plus mobile que le cation à longue 
chaîne (*), et dans ces conditions leffet dû à la différence de mobilité des 
ions devrait avoir le signe contraire de celui qu’on observe. 

Pour plus de certitude, nous avons cherché à supprimer (ou tout au 
moins à atténuer) le potentiel de jonction en remplaçant la voie du robinet 
par l’équivalent, en phase organique, d’un pont de gélose a KCI : pont 
à nitrobenzène immobilisé dans un gel de chlorure de polyvinyle, contenant 
en solution un électrolyte organique dont les deux ions ont sensiblement 
le même encombrement (par exemple laurylsulfate de lauryl-triméthyl- 
ammonium). Nous avons alors obtenu une droite dont la pente correspond 
à 49 mV pour un rapport de concentrations 10 (courbe 3). La différence 
de potentiel, loin d’être annulée, se rapproche de celle que donnerait une 


pile de concentration. 
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Nous avons alors réalisé de véritables piles de concentration en phase 
organique, en plongeant dans les solutions nitrobenzéniques seules (en 
l'absence de solutions aqueuses) des électrodes d’argent bromuré reliées 
à l’appareil de mesure — d’abord en réalisant la jonction par la voie du 
robinet (courbe 2), ensuite par un « pont » au laurylsulfate de lauryl- 
triméthyl-ammonium (courbe 4). 

On constate que les courbes 4 et 2 sont pratiquement confondues, ainsi 
que les courbes 3 et 4. On serait donc amené à penser que la couche aqueuse 
surmontant chaque phase nitrobenzénique joue le même rôle qu’une 
électrode susceptible de capter un seul type d’ions (Br ). Le dispositif 
permettrait alors de mettre en évidence un potentiel d’électrode sans 
intervention d’un métal échangeur d'ions, c’est-à-dire dans des conditions 
qui peuvent exister chez les êtres vivants. 

Si les f. é. m. des piles de concentration dans le nitrobenzène (courbe 4) 
n’ont pas les valeurs qu’on pourrait attendre d’après la loi de Nernst, 
c'est vraisemblablement parce que les ponts utilisés n’éliminent pas tota- 
lement les potentiels de jonction. Nous obtenons, en effet, le même écart 
par rapport à la loi de Nernst, que I’ « électrode » soit l’argent bromuré 
ou la couche aqueuse. Dans ces conditions il paraîtrait bien étonnant que 
la cause de ces écarts fût localisée aux électrodes. 

Il reste à expliquer l’origine de la f. 6. m. de la pile à phases liquides 
que nous avons décrite. Nous pensons, sans avoir été en mesure de le 
vérifier jusqu’à présent, que cette f. é. m. pourrait être due à la grande 
différence de vitesse de passage de chaque ion à travers l’interface, lion 


\ 


à longue chaîne étant « piégé » à cette interface. 


(*) Séance du 29 juin 1959. , 

() F. M. Karpren et J. E. B. RANDLEs, Trans. Far. Soc,, 49, 1953, p. 823. 

() K. F. Bonna@:rrer, M. KAHLwEïT et H. STREHLOW, Z. Physik. Chem. Neue Folge, 1, 
LOOM, De 21. 

() Pour mémoire, le coefficient de partage eau-nitrobenzène est de l’ordre de 2 pour 
le bromure de lauryl-triméthyl-ammonium utilisé ici. 

(‘) Nous avons adopté NO;NH, de préférence à KCl afin d'éviter d'introduire des 
ions Cl~ qui risqueraient de perturber le phénomène, du fait de leurs propriétés très voi- 
sines de celles des ions Br-. 

(*) Nous avons observé un phénomène de signe inverse avec le laurylsulfate de sodium. 

(5) C'était la conclusion à laquelle étaient arrivés Bonhceffer et ses collaborateurs en 
étudiant le chlorure de lithium dans la quinoléine. 

() Nous l’avons vérifié grâce à des mesures de nombre de transport; jusqu’à présent 
cette vérification n’a pu être que qualitative, les mesures s'étant avérées très délicates. 


(Laboratoire de Chimie physique, Faculté des Sciences, Paris). 
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PHOTOCHIMIE, — La préparation de l’hydroperoxyde de cumène par oxydation 
photosensibilisée. Note (*) de MM. Anpréi Errenve et Anpré Lr Berre, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


La peroxydation photochimique du cumène peut être réalisée facilement avec 
des lampes fluorescentes de faible puissance, en présence d’un sensibilisateur conve- 
nable, tel que l’anthraquinone, lequel, agissant comme photo-initiateur de réaction 
de chaîne, supprime la période d’induction et accélère la réaction. Ce procédé 
peut être employé conjointement avec des catalyseurs d’autoxydation connus. 


De nombreux travaux ont été consacrés, particulièrement ces dernières 
années, à l’étude des réactions photosensibilisées, en vue, soit d’élucider 
leur mécanisme [(') à (*)], soit de les utiliser comme moyens de synthèse 
de composés intéressants [(°) à (7)]. 

Nous avons voulu étudier spécialement les conditions de l’oxydation 
photosensibilisée du cumène, afin de nous rendre compte de l'intérêt que 
pourraient avoir les procédés photochimiques, par rapport aux procédés 
catalytiques utilisés industriellement, pour préparer ’hydroperoxyde de 
cumène. 

L’oxydation photosensibilisée a été effectuée en laboratoire sur une 
masse liquide de cumène de 100 ml (86 g), contenant le sensibilisateur, 
placée dans un tube à la base duquel arrive un courant d’oxygène; cet 
appareil est disposé à l’un des foyers d’un réflecteur elliptique destiné à 
concentrer les rayons d’une source de lumière (lampes à vapeur de mercure, 
à incandescence ou fluorescentes) placées verticalement à l’autre foyer. 

a. L'influence de divers composés susceptibles de fonctionner comme 
sensibilisateurs a d’abord été étudiée à froid (environ 150) et sous la forte 
irradiation d’une lampe à vapeur de mercure à moyenne pression de 500 W 
(rayonnement intense émis à 3650 A). Alors que, dans ces conditions, 
l'oxydation photochimique sans sensibilisateur est pratiquement négli- 
geable, en présence d’anthraquinone, par exemple, on constate la formation 
d’une quantité assez importante d’hydroperoxyde (accompagné d’un peu 
d’eau oxygénée) qui s'accroît avec la concentration du sensibilisateur 
jusqu’à une valeur optimale correspondant au maximum d’absorption 
lumineuse (environ 0,700 g, pour 100 ml de cumène, ‘contenant 5.10 * mole-g 
d’anthraquinone, au bout de 1h d'irradiation); toutefois, la réaction se 
ralentit rapidement, sans doute par suite de la formation de produits 
secondaires colorés qui diminuent l’absorption lumineuse du sensibilisateur. 

L’anthraquinone et la benzophénone se sont révélées étre les produits 
les plus simples donnant des résultats convenables, le premier étant ou 
fois supérieur au second. Il est à noter, néanmoins, que quelques dérivés 
anthraquinoniques fournissent une quantité d’hydroperoxyde légèrement 
plus élevée que l’anthraquinone; d’autres, au contraire, en donnent beau- 
coup moins. Quelques quinones acéniques possèdent aussi une certaine 
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activité, inférieure toutefois à celle de l’anthraquinone et il en est de même 
pour des composés tels que l’acridine, la phénazine la chlorophylle et 
Péthyléosine. 

b. A chaud, l’autoxydation en chaîne du cuméne, accélérée par l’élé- 
vation de température, se superpose à l’action du sensibilisateur, laquelle 
se ramène alors à une photo-initiation de réaction de chaîne. On constate, 
en effet, en irradiant le cuméne contenant un sensibilisateur, avec la lampe 
à vapeur de mercure de 500 W, que la quantité d’hydroperoxyde formée 
croit avec la température, et d’autant plus vite que le sensibilisateur est 
plus actif. Par exemple, pour roo ml de cumene contenant 6.10 * mole-g 
d’anthraquinone ou de ses dérivés benzoylé-2, formylé-2, bromé-2, ou 
2.10 * mole-g de benzophénone, on obtient au bout de 1h à 100-105°, 
respectivement 9,6, 10,5, 10,1, 10 et 5,8 g d’hydroperoxyde. Les quantités 
obtenues, soit par simple chauffage, soit par irradiation à chaud avec la 
même lampe, en l’absence de sensibilisateur (initiation par les radiations 
ultraviolettes), ont été respectivement de 0,330 et 2,750g. Ces nombres 
mettent bien en évidence l’effet accélérateur des sensibilisateurs. 

Cependant, lorsque l’irradiation est prolongée, on s’apercoit vite que la 
réaction se ralentit. Par exemple, 100 ml de cuméne contenant 6.10 * mole-g 
d’anthraquinone, donnent après 1, 2 et 3h d'irradiation à 100-105°, 
respectivement 9,6, 19 et 24 g d’hydroperoxyde et, aprés 4 h, seule- 
ment 25,5 g (Rdt < 60 %). D’autre part, l’autoxydation par simple chauf- 
fage, à 100-1050, nécessite 7h pour donner la même quantité d’hydro- 
peroxyde, avec un meilleur rendement (80 %). Le rendement assez peu 
élevé, obtenu dans la réaction photosensibilisée, est dû sans doute à une 
décomposition photochimique, vraisemblablement provoquée par les radia- 
tions de courtes longueurs d’onde émises par la lampe à vapeur de mercure. 

En effet, si l’on réalise un filtrage sommaire de ces radiations nuisibles 
au moyen d’une solution assez concentrée de fluoranthène (qui élimine les 
radiations de À 4 200 A), on constate que l'oxydation photochimique 
non sensibilisée progresse sensiblement comme l’autoxydation thermique, 
c’est-à-dire que l'initiation par les radiations ultraviolettes n’a plus lieu. 
Par contre, en présence d’anthraquinone, la formation de lhydroperoxyde 
redevient rapide, bien que les radiations supérieures à 4 200 À émises par 
la lampe utilisée n’aient qu’une faible énergie, et le rendement est élevé 
(en “hyo, 5.8, Rdi 80%) 

Ces constatations nous incitent à penser que l’anthraquinone (absorbant 
jusqu’à 4 300 À) a une action sensibilisatrice pour les radiations de longueurs 
d'onde comprises entre 4 200 et 4 300 À environ, et qu il est inutile de 
faire appel a des lampes puissantes émettant des radiations plus courtes, 
nuisibles en ce qui concerne la stabilité de l’hydroperoxyde. Il s’ensuit qu’il 
est préférable d'utiliser des sources lumineuses telles que des lampes à incan- 
descence ou, mieux, des lampes fluorescentes. Les premières, en effet, dissi- 
pent une grande partie de leur énergie sous forme de rayonnement infra- 
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rouge, inutile dans le cas présent; les secondes, au contraire, possèdent une 
émission spectrale assez délimitée, qui peut d’ailleurs correspondre à 
l'absorption utile de l’anthraquinone (environ 3 800-4 300 À), et bien, que 
de faible puissance (de 16 à 40 W), elles doivent convenir particulié- 
rement bien. 

Nous l’avons vérifié en effectuant l’oxydation photosensibilisée avec une 
lampe fluorescente ordinaire, type bleu actinique, de 16 W, dont la répar- 
tition spectrale s’étend de 3 600 a 4 600 A (maximum d’émission a 4 000 A). 
Dans ces conditions, on obtient en 4 h à 100-1050, 27,6 g d’hydroperoxyde 
(Rdt > 80%), c’est-à-dire une quantité plus grande, pendant le même 
temps, qu'avec la lampe à vapeur de mercure de 500 W, et plus grande 
également qu'avec une lampe à incandescence de 500 W. 

c. D'autre part, nous avons constaté que l’oxydation photochimique, 
dans les conditions qui viennent d’être indiquées, était compatible avec 
l’utilisation de certains adjuvants déjà signalés pour l’autoxydation non 
photochimique du cumène (bases organiques ou sels minéraux et orga- 
niques alcalins et alcalino-terreux). Alors que, pour obtenir 30 g d’hydro- 
peroxyde à partir de 100 ml de cumène, il faut, dans le cas du simple chauf- 
fage à 100-1050, plus de 7 h sans adjuvant, 4 h 30 en présence de pyridine, 
et 6h3o en présence de carbonate de potassium, avec une irradiation 
par lampe fluorescente en présence d’anthraquinone, il faut, pour obtenir 
la même quantité d’hydroperoxyde, 5 h sans adjuvant, 3 h 30 en présence 
de pyridine et un peu moins de 3 h 5o en présence de carbonate de potas- 
sium (dans tous ces exemples, les taux de conversion et les rendements 
sont respectivement de l’ordre de 35 et 80 %). 

En conclusion, on doit faire ressortir que l'oxydation photosensibilisée 
du cuméne en son hydroperoxyde peut avoir lieu avec une dépense d'énergie 
lumineuse très faible, et que, en synergie avec des catalyseurs utilisés pour 
l'oxydation non photochimique, elle peut réduire dans des proportions 
intéressantes la durée de l’opération. 

Un exposé détaillé des travaux présentés succinctement ci-dessus sera 


publié dans un autre Recueil. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(‘) Symphosium de Harrow gate, septembre 1949; J. Soc. Dyers and Col., 65, p. 585 et 
suiv.; 8e Réunion de la Société de Chimie physique, mai 1958; J. (Choma, JOBS D5), 
n°s 10-12, 1958. 

(?) C. H. Bamrorp et M. J. S. Dewar, J. Soc. Dyers Col., 65, 1949, p. 674. pat 

(*) J. L. Bottanp et H. R. Cooper, Proc. Roy. Soc., A, 20) ob [Dae fo Ae réf. citées. 

(:) A. V. KARYAKIN et A. V. SHABLYA, Doklady Al, NC SNS So Tey MIE DG 
p. 688. 

(5) G. O. ScHENcK, Angew. Chem., 64, 1952, p. 12; 69, 107 oy Oe | 

(5) A. ScHÔNBERG, Prdparative Organische Photochemie, chap. V, Springer-Verlag, 
Berlin, 1958. 

(7) DenypaG, Deutsche Hydrierwerke, BAM OMEION IT 

| (Laboratoire de Chimie industrielle 
du Conservatoire national des Arts et Métiers.) 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE, — Cinétique et mécanisme réactionnel 
de la polymérisation catalytique de la y-pyrrolidone en polybutanamide 
Note (*) de MM. Grorcrs Cuamperier et Hikaru SEkiGucui, transmise 


par M. Charles Dufraisse. 


L’étude cinétique de la polymérisation catalytique de la y-pyrrolidone a démontré 
que la réaction est progressive et anionique. Le nombre de macromolécules formées 
est égal à celui des molécules d’initiateur utilisées. Interprétation du mécanisme 
réactionnel. 


La polymérisation à froid de la y-pyrrolidone en polybutanamide, 
amorcée par une pyrrolidone N-acylée et catalysée par un sel alcalin 
de la y-pyrrolidone, a été réalisée par Ney (*), (?), (*), (‘). 

La figure 1 représente le cours intégral de la polymérisation catalytique 
de la y-pyrrolidone, effectuée à 25° avec des proportions variées d’initia- 
teur AP(N-benzoyl-y-pyrrolidone) et de catalyseur BP (y-pyrrolidonate 
de potassium). Nous appelons « points de trouble », les points d’inflexion 
des courbes à partir desquels le polymère s’insolubilise. Au-delà de ces 
points, la réaction, devenue hétérogène, se ralentit fortement et des 
réactions de terminaison de la polymérisation interviennent du fait de 
traces d’impuretés, notamment d’humidité. 


Conversion du mon 


0 1 2 8) 4 5 6 7 ê 5 10 min. 
Fig. 1. — Polymérisation catalytique de la y-pyrrolidone. 
Pyrrolidone/AP/BP-1000/4/4 (courbe 1); 1000/4/2 (2); 
1000/2/2 (3); 1000/2/1 (4); 1000/1/2 (5) et 1o00/1/1 (6) (en moles), 
mn reaction homogene; » —-——=—— réaction hétérogène; o point de trouble, 


L’analyse spectrale dans l’ultraviolet du monomére restant, le dosage 
conductimétrique de l’amine et du polymère formé montrent que toutes 
les molécules AP s’incorporent au polymère en début de réaction et qu'il 
n'y a pas sur le polymère de fonctions amine terminales. Le nombre de 
macromolécules formées est donc égal à celui des molécules AP utilisées 
et leur degré de polymérisation aux points trouble est environ 15. 
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L’un de nous a montré que PAP donne PN-(N acyl-y-aminobutyryl)- 
Y-pyrrolidone RCO—NH(CH:;),CO—N(CH.),CO, en réagissant avec la 
eee te 


BP (*). Le mécanisme de la polymérisation peut s’interpréter schémati- 
quement comme suit : 


Ske CH CHo— CH, 
N 
ees CH,- CH Pies ae 
R-C €—CH, a Hu ie RC RC 
ATEN 5 Ca DL UNE RCE 
Fe Nco—cH it à Le 
“Bt CH Top bee Te 
Ht 
CH= CH, Leth 
N CH NH H 
y ace = CH 
a gated — ats gered Se 
“oH C CH poet CH 
Pas ZA Ye 2 ra oF 2 
702 Ci, 07 “ch, 


R—CO indique le radical A-|—NH(CH;),CO—]; (où A est l’acyle 
de AP et n= 0, 1, 2, ...), B* est le cation du métal alcalin provenant 
de BP. La liaison coordinative de B* provoque la polarisation du carbo- 
nyle du cycle terminal en donnant un ion carbonium qu’attaque l’anion 
de la y-pyrrolidone issu du sel (étape dominant la vitesse de réaction). 
L’intermédiaire ainsi formé est neutralisé par le proton provenant de la 
lactame libre. Il se transforme en carbinol et se coupe par prototropie 
à la liaison azote-carbonyle de l’avant-dernier cycle. 

En exprimant l’évolution intégrale de la polymérisation par le schéma 


k = 
AP + BP ——— APP 
kiyA HP 
k, à 
APP 64) BPa perce) APP P 


Dion 
ki 


AP,P+ BP’——-—> AP,PP 


Mee 


où P,,P et P représentent respectivement les motifs 


(—NH(CH,);CO—),, —N(CH,); CO-— 
| | 


et le cycle terminal lactame —N(CH.),CO, et en supposant que ki < k,:, 
ree 


la vitesse de croissance des macromolécules en phase homogène est repré- 


sentée par 
d (AP,P) SL (APE BP) 
D 2 NES hi 
Vs WT = dt 


1 
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où (AP,P) indique la concentration en motifs de AP, P pour le (n + 1) 
mére et [HP] la concentration molaire en y-pyrrolidone. D’apres les courbes 
expérimentales (fig. 1) : » = kab, avec 


a= | AP te >, (AP,P] et "= BPJE Cr, 


les termes entre crochets correspondant aux concentrations molaires. 
Le temps nécessaire pour atteindre au point de trouble est alors exprimé 


par t = DP,/kb, ce qui est en bon accord avec l'expérience. 


(*) Séance du 1° juin 1959. 

() W. O. Ney Jr, W. R. Nummy et C. E. Burnes, U.S.P. n° 2.638.463, 1953; W. O. Ney 
Jr et M CrowrHer, U.S: B. mo 22759,959,, 1956. 

(?) S. MuraHaAsxi, H. Sexicucuit et H. Yuki, Sen-i Kagaku Kenkyusho Nempô, 10, 
1957, p. 92-94; Symposium Fibres synthétiques, Osaka, Japon, novembre 1956. 

(*) W. R. Nummy, C. E. Burnes et W. O. NEy, 133 rd Meeting of the American Chemical 
Society, San Francisco, Etats-Unis, avril 1958. 

(EL K. Harz, Jr, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 6404. 

(*) S. MURAHASHI, H. SEKIGUCHI, R. Suzuki et H. Yuki, 10€ Congrès de la Société 
chimique du Japon, Tokyo, Japon, avril 1957. 
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CHIMIE THEORIQUE. — Sur une méthode d’itération utilisée pour le calcul 
du champ de force moléculaire. Note (*) de MU€ Monique Mactou et 
M. Lucex Heyry, présentée par M. Francis Perrin. 


La substitution isotopique modifie le spectre de vibration d’une molécule. 
D'autre part, cette substitution ne perturbe pas le champ de force harmonique 
moléculaire. Elle permet donc, pour un même champ de force, d'observer davan- 
tage de fréquences de vibration. Nous décrivons une méthode d’itération per- 
mettant d'utiliser cette propriété pour le calcul du champ de force. 


Une molécule constituée par N atomes possède 3 N —6 modes de vibration 
fondamentaux (3N —5 si la molécule est linéaire). Les N noyaux atomiques 
sont maintenus dans leur configuration d’équilibre par un champ de force. 
On peut faire l'hypothèse que ce champ de force est harmonique et le 
décrire en reliant des constantes de force f;;, aux déplacements des noyaux 
suivant les liens valentiels et aux déformations des angles entre ces liens 
valentiels (hypothèse du champ de force de valence). 

Il existe en général, pour une molécule, un nombre plus grand de cons- 
tantes de force que de fréquences fondamentales observables. Par consé- 
quent, la connaissance du spectre de ses fréquences ne permet de calculer 
le champ de force harmonique d’une molécule qu’en faisant au sujet de 
celui-ci un certain nombre d’hypotheses simplificatrices dont il est souvent 
difficile de savoir si elles sont légitimes. 

D’autre part, la substitution isotopique ne modifie pas de façon appré- 
ciable le champ de force moléculaire. Les spectres de P molécules ayant 
subi une telle substitution fourniront donc jusqu’à P(3N —6) [ou P(3N —5)] 
fréquences qui correspondent à un même champ de force et pourront être 
utilisées pour le déterminer plus exactement. 

Dans le cas particulier du méthanol, CH, OH, nous disposions de trois 
molécules deutérées CH,OD ('), CD,OH (') et CD,OD('). Ceci nous a 
permis de décrire son champ de force avec assez de précision en utilisant 
une méthode d’itération dont nous allons donner le principe. 

Nous avons écrit le déterminant séculaire de chaque molécule en utilisant 
les méthodes élaborées en particulier par M. Eliashevich (*) et E. B. Wilson 
Jr (*), (*). Selon les notations de Wilson, | G| est une matrice liée aux 
masses des atomes et à la configuration géométrique de la molécule; | F | est 
la matrice des constantes de force F, , telle qu’on ait 


(1) =|Uj.[f].JUY, 


|U|, matrice orthogonale qui définit la matrice-colonne |5| des coordon- 
nées symétriques S, à partir de la matrice-colonne | R| des coordonnées 


F 


de déplacement R; : | 
(2) ISI=IUILIRE, 


| fl, matrice formée par les constantes de force f;;, liées aux R,. 
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| | | | F 

Étant donné pour chaque molécule p(1 << p< P) sa matrice i |) 
et une matrice | F |, identique pour les P molécules, correspondant à un 
champ de force arbitraire mais supposé assez voisin du champ de force 
moléculaire convenable, on calcule les valeurs propres À/ et les vecteurs 
propres de la matrice | FG”) |. 

Si |L'”)| désigne la matrice des composantes des vecteurs propres 
de |G F|, on a 
(3) 


S|= | LW) 


JQ], 


ot. |Q”) est la matrice-colonne des coordonnées normales (// décrivant 
as 
les modes fondamentaux de vibration. 


|L'”| satisfait de plus a la relation 


(4) [LOF LILOI= TANT, 


È O rye a = z; Vs AS TS (p)2 
A” |, matrice diagonale dont les éléments sont les À/ = 4r°c?v! 
(vi, fréquence de vibration en em ‘). 
L’équation (2) s’écrit sous forme développée 


sith Fey 


—_ 
Or 
> — 4 
~ 
ae 
ES 
= 
SS 


qui sert de base à notre méthode d’itération. A partir de (5) on obtient 
en premiére approximation : 


= ‘S| \ \ + 
DEN L{ Li) AF, 


= à 
AA? => Li) LU AF yp, 


uw 


pollen ele es else ses Bw) eile 


Les AA” sont les différences entre les À”! calculées avec la matrice F 
k K 
et les A\”’ observées. 
k 


On a donc pour chaque À, un système de P équations linéaires dont les 
inconnues, les AF,, sont en général en nombre beaucoup plus grand 
que P. On pourra résoudre ce système approximativement en conservant 


5 4 aA ER à 
sous le signe > seulement P termes. Les AF,, négligés dans un système 


où ils sont multipliés par un coefficient Li? Li”) petit, seront déterminés 
dans un autre système de P équations. 


Cette possibilité de ne conserver que quelques termes sous le signe >, 


correspond au fait que dans l’équation (3), pour chaque coordonnée nor- 
male Q7, un petit nombre d’éléments Li? est prépondérant, si les coor- 
données symétriques ont été bien choisies. 
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On recommence ensuite le caleul des valeurs propres en utilisant la 
matrice | + AF | et l’on opère l’itération suivante avec la nouvelle col- 
lection des Liz) obtenus. 


Pour la molécule de méthanol, le champ de force obtenu apres deux 
itérations nous a permis de calculer les fréquences propres de vibration 


de CH,OH, CH,OD, CD,OH et CD, OD avec une erreur moyenne de 1 % (’*). 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
(‘) Préparés par M™e Corval, du laboratoire de M. Viallard. 
de 


) M. EzrasmevicH, Journal Fizitchekoi, 14, n° 11, 1940, p. 1381; C. R. Acad. Sc. 
USNS aie 26 Sn TOO, D O04. 
(pie Be) WInson Jt, J. Chem. PUS 7 19305 Pp. roi: er04 1 ps 70. 
(*) E. B. Wizson Jr, J. C. Dectus et P. C. Cross, Molecular Vibrations, Mc Graw- 
Hill Book C9, Inc., New-York, 1955. 


() M. Mactou, Thèse 3¢ cycle, Paris, 1959. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, No 1.) 
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CHIMIE MINERALE. — Sur la réduction du trifluorure de bore par Vhydrure 
de calcium. Note (*) de MM. Pau HaGexmuLLER et Rosert DE PAPE, 


présentée par M. Paul Pascal. 


La réduction du trifluorure de bore par l’hydrure de calcium débute ero OL 
par la formation de diborane, qui se décompose en hydrogène et en boranes supé- 
rieurs. A partir de 300° la réaction donne du bore amorphe, dont elle constitue 
une préparation originale. Au-delà de 700° le bore réagit avec l’hydrure en exces 
en donnant Vhexaborure CaB;. 


Dans un travail récent, T. S. Hurd (‘) signale que de 200 à 250° C les 
halogénures de bore réagissent avec les hydrures alcalins ou alcalino- 
terreux selon une réaction de double décomposition du type 


6NaH+2BF, = 6NaF+B.H.. 


Dans le cas particulier de BF, et de NaH, J. Goubeau et R. Bergmann (°) 
concluent, au contraire, à la formation d’un borohydrure par l’intermé- 
diaire des composés mixtes Na [BHF,], Na[BH,F,] et Na[BH;F], selon 
le schéma global 

4NaH-+BF, = Na[BH,}+ 3NaF. 


Nous avons repris cette étude avec l’hydrure de calcium dans lespoir 
dobtenir le borohydrure correspondant qui, jusqu'ici, n’a jamais été 
préparé par voie sèche. La plus grande stabilité thermique de Ca H, permet- 
tait, par ailleurs, d’atteindre des températures beaucoup plus élevées et 
laissait prévoir des développements originaux. 


L’hydrure de calcium est préparé par action de l’hydrogène sur le 
calcium distillé (Rémy-Genneté) (*); le trifluorure de bore utilisé est 
fabriqué par la Société d’Electrochimie d’Ugine. 

Le verre étant attaqué dès 300° et l’alumine a 400° C avec formation 
de B,0;, nous avons eu recours, après divers essais infructueux avec des 
métaux de transition, à un tube-laboratoire de cuivre qui reste intact 
jusque vers 1000°; celui-ci est relié à un manomètre et à un dispositif 
de séparation par condensation fractionnée. Nous opérons à volume 
constant. 


Les réactions sont étudiées par analyse radiocristallographique et bilan 
chimique : mesure des volumes gazeux, dosage de B, F et Ca dans les 
diverses phases; le bore est titré potentiométriquement, soit après fusion 
alcaline, soit après attaque nitrique à reflux. 

Le processus réactionnel est étroitement lié à la température; trois 
domaines thermiques apparaissent : 


19 De 225° à 3000 C. — La réaction de Hurd est confirmée : 


(1) 3) Gas se 2 BF, | 3 CaF, + B,H,, 
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mais elle est très incomplète par suite de l’enrobement de Vhydrure par 
le fluorure formé; à 260°, au bout de 24h, la réaction est pratiquement 
paralysée avec un taux de transformation de CaH, de DHE 

En fait, le diborane formé se décompose rapidement en hydrogène et 
en boranes supérieurs, qui se déposent dans les parties froides de Pappa- 
reil. La méthode des points de fusion et les dosages ont mis en évidence 
Bio H,, solide et accessoirement B, H, liquide. 

Le solide résiduel ne renferme ni borohydrure de calcium — celui-ci 
apparaissant ainsi moins stable que Na[BH,] — ni dérivé de substi- 
tution fluoré du borohydrure; il est également exempt de fluoborate : 
l'expérience montre d’ailleurs que BF, est sans action sur CaF,. 


100 


ES AE SALES RER l Hé 
300 2500 700 xe 


2° De 300 à 700° C. — La quantité de boranes supérieurs formée diminue 
rapidement avec la température; elle est nulle à 600°. 

Le fluorure obtenu est intimement mélangé à du bore, qui résulte d’une 
dissociation du diborane dans la masse réactionnelle : 


(2) BH, = 2B+3H. 


Les réactions (1) et (2) donnent le schéma global : 


(3) 3CaH+2BF, = 3CaF,+2B+3H. 


Avec un excès de BF,, la pression est stabilisée au bout de 17h à 380° 
et après 2 h à 7000; les taux de transformation r sont alors respectivement 
de 49 et de 94 % (fig.’. 

Le bore obtenu est amorphe; les anneaux de diffraction donne par les 
diagrammes X correspondent à ceux que nous avons mis en évidence 
pour un échantillon de bore Andrieux à 97 as 
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Le produit de réaction contient une petite quantité de borates de calcium 
vitreux. Une étude accessoire montre que ceux-ci résultent de l’action 
de BF, sur CaO, impureté de ’hydrure; les formules de ces borates sont 
liées au taux de CaO présent et à la pression de BF. 

Le bore obtenu est purifié par lavage à HCl concentré à 70°C, puis 
traitement chlorhydrique en tube scellé de verre à 230°; les traces de silice 
dues à cette dernière opération sont éliminées par HF. 

30 Au-delà de 700° C. — La réaction (3) est prépondérante tant que le 
rapport moléculaire des constituants de départ CaH, et BF, est infé- 
rieur au rapport stcechiométrique 3/2. 

Mais à côté du bore et de CaF, de petites quantités d’hexaborure CaB, 
apparaissent. Pour en préciser Vorigine, nous avons étudié le système 
B + CaH,; les spectres Debye-Scherrer dénotent la formation de CaB, 
DATA 70006 
(4) 6B 4. Cale Cables, 


L’hexaborure résulte donc d’une interaction du bore formé et de 
Vhydrure résiduel. L’expérience montre qu’il ne réagit pas secondairement 
avec BF; même à 950°. 

Une oxydation des produits de réaction à 1000 en présence d’un excès 
de CaO pour éviter la volatilisation de B,0;, formé indique que, 
pour CaH,/BF; < 3/2, moins de 2 % du bore dosé est engagé sous forme 
de CaB,. Lorsque CaH,./BF; > 3/2, la quantité de bore libre diminue 
rapidement, sans que CaB, soit plus abondant. 

Il semble ainsi qu’au-dessus de 700°, il y ait concurrence entre les 
réactions (3) et (4), la premiére beaucoup plus rapide prédominant tant 
que CaH, n’est pas en excès. Ce résultat est à contronter avec l’étude 
d'A. Erb (*) sur la réduction de B,O, par CaH,; dans ce dernier cas, 
la formation de bore, qui résulte d’une réaction à l’état solide et qui n’est 
notable qu’à partir de 7009, est beaucoup plus lente, d’où transformation 
intégrale en CaB,. 

La réduction de BF, par CaH, donne ainsi une nouvelle méthode de 
préparation du bore dès 3009, c’est-à-dire à une température notablement 
inférieure à celle de la fabrication par électrolyse ignée. La formation 
de CaB, n'apparaît qu’au-dessus de 9009 C. 


* 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(‘) D. T. Hurp, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, Pp. 20. 

(*) J. GouBEau et R. BERGMANN, Z. anorg. allg. Chem., 263, 1950, p. 69. 
(*) REMY-GENNETE, Ann. Chim., (19), 10, 1933, p. 263. 

(‘) A. 


A. Ers, Thèse, Paris, 1958. 


3 


4 
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CHIMIE MINERALE. — Sur la décomposition du monofluorophosphate de 
calcium et la formation du pyrophosphate de calcium x métastable 
T * 1 T 7 Ye | 
Note (*) de MM. Vu Quaxe Kini et Gérarp Moxrer, transmise par 


M. Georges Chaudron. 


Le premier monofluorophosphate (composé dérivé de l’acide mono- 
fluorophosphorique H:PO;F) a été préparé par Lange en 1927 ('). 
Depuis cette époque, Lange a publié plusieurs études sur la préparation 
de l'acide et de ses sels (7), (*), (*), (). D'autre part, les travaux de 
Seifert ("), de Ray (7) et récemment de Robinson (*), ont montré qu’il 
existe un isomorphisme entre certains monofluorophosphates et les sulfates 
correspondants. En outre, quelques fluorophosphates ont été étudiés par 


spectrographie infrarouge (°), ('°). 


Fig. 1. — Cliché micrographique 
du monofluorophosphate de calcium bihydraté (G x 93). 


Nous nous sommes particulièrement intéressés à l’étude de la décompo- 
sition du monofluorophosphate de calcium CaPO;F, 2H,0 au cours de 
son chauffage dans lair. 

Ce composé peut étre obtenu en faisant réagir des solutions aqueuses 
de monofluorophosphate d’ammonium et de chlorure de calcium (*) ou 
par neutralisation de l’acide monofluorophosphorique par la chaux (°) 
le monofluorophosphate de calcium, peu soluble, précipite. 

Nous l’avons préparé en mettant en présence des solutions aqueuses 
concentrées de monofluorophosphate de sodium et de chlorure de calcium. 
Le sel de sodium était obtenu par fusion à 800° pendant 5 mn, dans un 
creuset de platine, d’un mélange intime de métaphosphate de sodium et 
de fluorure de sodium, suivant la méthode de Hill et Andrieth (”). 
Nous avons obtenu ainsi un produit bien cristallisé (fig. 1) dont la compo- 
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sition correspond a la formule CaPO,F, 2H.O. Son diagramme de rayons X 
est représenté sur la figure 3 (cliché I). | 
La décomposition du monofluorophosphate de calcium hydraté a l’air, 
a été suivie par thermopesée (fig. 2). On voit sur la courbe que le mono- 
fluorophosphate perd du poids à partir de 80° : il se dégage essentiellement 


G0 
we Thermopesee 
3 no LÉ CA POP ATH 
< 
Z 


0 5 é 10 45 Un Meures 20 
Temps 
Fig. 2. — Courbe de thermopesée obtenue au cours du chauffage 


du monofluorophosphate de calcium. 


Fran UN 
DE CESSE GTS 


Fig. 3. — Diagrammes de rayons X des différentes phases obtenues 
au cours de la décomposition par chauffage du monofluorophosphate de calcium : 
(1) Monofluorophosphate de calcium bihydraté. 
(II) Phase amorphe obtenue à 100°. 
(III) Pyrophosphate de calcium « obtenu à 470°. 
(III) Pyrophosphate de calcium $ obtenu à 550°, 
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de la vapeur d’eau jusqu’à 180°, et le solide devient amorphe (fig. 3, 
cliché IT). A partir de 180°, il se forme de l’acide fluorhydrique provenant 
de la décomposition du solide amorphe. Mais il faut attendre 400° pour 
obtenir une phase cristallisée. Cette phase est le pyrophosphate de calcium « 
(fig. 3, cliché III) dont le domaine de stabilité se trouve au-dessus 
de 1140° (**). On l’obtient done, ici sous une forme métastable : il se trans- 
forme en effet, vers 550°, irréversiblement en pyrophosphate de calcium 8 
stable (fig. 3, cliché IV). Il en résulte que la réaction globale de décompo- 
sition du monofluorophosphate de calcium, à lair, est bien représentée 
par l’équation suivante : 


2CaPOP 5H 02 Ca P, 0,2 oHF 3H; 0: 


On peut schématiser cette décomposition de la facon suivante : 


400° 


CaPO;F, 2H,O earths amorphe — Pyrophosphate Ca a métastable 
HS Pyrophosphate Ca 6 stable. 

Il est intéressant de noter qu’on peut obtenir le pyrophosphate de 
calcium « métastable par d’autres méthodes : nous avons en effet observé 
la formation de cette phase après chauffage à 400° des méta-, pyro-, ou 
orthophosphate de calcium traités à 40° par l’acide fluorhydrique anhydre. 

En conclusion, on voit que le chauffage à 400° du monofluorophosphate 
de calcium, ou d’un phosphate de calcium traité par l'acide fluorhydrique 
anhydre, donne naissance au pyrophosphate de calcium x métastable. 
Celui-ci se transforme irréversiblement, au-dessus de 550°, en pyrophosphate 
de calcium 5 stable. De plus, ces travaux peuvent apporter une contri- 
bution à l’étude des fluorapatites non stæchiométriques qui contiennent 
un excès de fluor .(**). 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

() W. LANGE, Ber., 60, 1927, p. 962. 

Cy Thid., 62, 1920, D. 793. 

() Ibid., 62, 1929, p. 1084. 

(el bid,,64,. 193s. Dn 27 72% 

() W. LANGE, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 1073. 

(‘) H. Serrert, Fortschr. Mineral, Krist. Petrog., 17, 1932, p. 448. 
(7) P. C. RAy, Nature, 126, 1930, p. 310. 

(8) MARK, T. Ropinson, J. Phys. Chem., 62, 1958, p. 925-928. 
(‘) E. E. C. CorRBRIDGE et Lowe, J. Chem. Soc., 1954, p. 1050 
(0) D. E. C. CoRBRIDGE, J. Appl. Chem., 6, 1956, p. 456. 


(1) O. F. Hitt et L. F. ANDRIETH, Inorg. Synth., 3, New York, 1950. 
(2?) W. L. Hix, G. T. Fausr et D. S. REYNOLDS, Amer. J. Sc., septembre 1944, p. 457; 


ibid., octobre 1944, p. 542. 
(2) G. MontEL, Ann. Chim., 13° série, 3, 1958, p. 313. 
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CHIMIE MINERALE. — Sur l'équilibre fer-protoxyde de fer et la 
formation de germes à la surface du métal dans des mélanges 
hydrogène-vapeur d’eau, aux températures élevées. Note de 
MM. Davin Furrer-BraiN et JEAN BARDOLLE, présentée par 


M. Georges Chaudron. 


Dans son Mémoire de thèse (?) G. Chaudron a établi les courbes d’équi- 
libre pour le fer et ses oxydes dans des mélanges hydrogéne-vapeur d’eau. 
Cet auteur utilisait un métal ou un oxyde en poudre sur lequel circulait 
de la vapeur d’eau ou de l’hydrogéne. Après un temps de réaction conve- 
nable la composition du mélange gazeux obtenu donnait le rapport H,/H,0 
correspondant à l’équilibre. 

Dans le présent travail, nous nous sommes proposés de suivre l'apparition 
de la réaction chimique dans des mélanges de composition variés et à 
diverses températures, à l’aide de la méthode micrographique, ce qui 
suppose des échantillons métalliques compacts, dont la surface a été 
préparée de façon convenable. Nos échantillons étaient des plaquettes de 
fer très pur de zone fondue dont la préparation a été mise au point au 
laboratoire de Vitry par J. Talbot, P. Albert et G. Chaudron (?). Ils étaient 
chauffés sous hydrogène à 850° C quelques heures, polis aux papiers abrasifs 
sous eau, puis à la pâte de diamant. Ils subissaient ensuite un polissage 
électrolytique dans le bain de Jacquet (*) et, finalement, un chauffage 
de 24h sous hydrogène pur et sec à 890°C, suivi d’un refroidissement 
lent dans ce gaz. 

La composition du mélange gazeux est fixée par barbotage de l'hydrogène 
dans un saturateur à plusieurs étages placé dans un thermostat réglé 
à + 1/109 C. Avant d’entrer dans le four d’oxydation, le mélange subit un 
préchauffage à la température à laquelle doit avoir lieu l’expérience, dans 
un four auxiliaire rempli d’anneaux de silice platinée. 

Les expériences sont conduites de la façon suivante : le vide, puis le 
remplissage du four avec de l'hydrogène pur et sec sont exécutés trois fois 
successives ; l'échantillon est alors introduit dans la zone de réaction grâce 
à un dispositif à électroaimant, puis porté à la température désirée 30 mn 
sous hydrogène pur. Le mélange hydrogène-vapeur d’eau est alors intro- 
duit et l'atmosphère gazeuse change progressivement depuis l'hydrogène 
pur jusqu’à la composition désirée. Après un temps de réaction conve- 
nable les échantillons subissent un refroidissement rapide de l’ordre de 5s 
dans la même atmosphère que celle du traitement. Nous avons pu vérifier 
que, dans ces conditions, l’échantillon ne subit aucune oxydation au cours 
du refroidissement. Afin d'éviter les phénomènes de diffusion thermique, 
le débit de l'hydrogène froid a été choisi égal à 400 ml/mn. Nos résultats 
expérimentaux peuvent être décrits à l’aide du diagramme de Chaudron. 
Ce diagramme est représenté sur la figure 1 par les trois courbes en traits 
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pleins qui délimitent les domaines de stabilité du fer et ses oxydes en 
fonction de la composition du mélange gazeux et de la température. Nous 
avons plus spécialement considéré l'équilibre entre le fer et le protoxyde. 
Nous résumerons nos résultats en fonction des conditions opératoires. 
a. Influence de la composition du mélange gazeux à une température et 
pour un temps de réaction déterminés. — Des traitements d’une durée 
de 2h à 9000 C ont été effectués en partant des mélanges les moins riches, 
vers les mélanges les plus riches en vapeur d’eau. Les résultats sont résumés 
le long de la verticale 9000 C sur la figure 1. Les points blancs correspondent 
à des surfaces sans aucune trace d’oxyde à l'observation au micro- 
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scope (GX 1000). Dès qu’on atteint 5 % de vapeur d’eau nous avons pu 
constater que, bien que cette composition soit théoriquement très réduc- 
trice, il se forme des germes analogues à ceux observés par Bardolle et 
Bénard (‘). L'apparition des germes sur le métal est symbolisée par des 
croix. À mesure que la proportion en vapeur d’eau dans le mélange devient 
plus importante on observe que les germes sont de plus en plus développés. 
Dès qu’on dépasse la courbe d’équilibre et qu’on passe dans le domaine 
de stabilité du protoxyde, on assiste à la formation de couches continues 
d’oxyde symbolisées par un point noir. L’aspect de la surface pour des 
mélanges de composition respectives 27,5 et 38 % est indiqué sur la 
figure 2. | 

b. Influence de la température sur la germination. — Le seuil de compo- 
sition pour l'apparition des germes varie avec la température. Il est possible 
de tracer une courbe, celle en traits pointillés de la figure 1 pour le seuil 
d'apparition des germes. Cette courbe rejoint les trois courbes d'équilibre 
en traits pleins au point triple à 5700 C. Il est à noter que le temps de 
réaction a varié de 17h à 600°C à th à 11000 C. De plus, les aupres 
facteurs étant fixes, la dimension des germes augmente avec la tempé- 
rature alors que leur nombre décroit. 
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c. L'étude de la réaction au voisinage de la courbe d'équilibre clas- 
sique Fe-FeO montre que lorsqu’on dépasse cette courbe vers les mélanges 
plus riches en vapeur d’eau on assiste toujours à l’édification d’une couche 
continue d'oxyde. 

d. Influence de la face cristalline. — I est à noter que la germination 
est fonction de la face cristalline considérée et aussi, quoique de façon 
moins nette, l'apparition des couches continues. 

En considérant que la courbe pointillée de la figure 1 doit corres- 
pondre à l'équilibre suivant : Fe + H,O = FeO (germes) + H;, nous avons 
pu, de l’étude de la constante K de cette réaction, déduire la variation 
d’enthalpie à diverses températures. Celle-ci atteint un maximum au point 
de Curie et subit un changement brusque à la suite de la transfor- 
mation a = y du fer. 


Fig. 2. 
D706 O0 (GX sono). 38 % HONG % 370): 


Le fait que les germes apparaissent pour des compositions du mélange 
considérées jusqu’ici comme réductrices, ne modifie en aucune façon 
l'intérêt théorique et pratique de la courbe d’équilibre antérieurement 
déterminée par Chaudron. Nous avons eu, au contraire, le plaisir de 
constater l’excellent accord qui existe entre cette courbe et celle que 
nous avons déterminée pour le passage réversible des germes aux couches 
continues. 

Nous pensons avoir apporté pour la premiére fois une contribution a la 
thermodynamique de formation des germes en montrant en méme temps 
l'influence des facteurs de surface au cours d’une réaction chimique. 

Il est probable que les énergies particulières mises en jeu dans ces 
conditions ont une importance particulière dans les phénomènes de catalyse. 


(1) G. CHAUDRON, Thèse (Ann. Chim., 9° série, 16, 1921, Dp.) 220), 

(?) J. TALBOT, P. ALBERT et G. CHAUDRON, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1577. 

(*) P. A. Jacquet, Rev. Metall., 46, 1949, p. 214. 

‘) J. BARDOLLE et J. BÉNARD, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2313 J. BARDOLLE, Thèse, 


Paris, 1955. 
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CHIMIE MINERALE. — Équilibres liquide-solide du binaire, acide nutrique- 
nitrate de césium. Note de M. Guy Mascuerpa, Mme Jacourtive Porier 


et M. Antoine Porter, présentée par M. Louis Hackspill. 


La détermination de ce diagramme fait apparaître l’existence de deux composés 
définis, le disolvat (HNO:): CSNO: et le monosolvat (HINO,) CSNO:, tous deux a 
fusion non congruente fr, = 38,90 C et fr, = 104° C. Les coordonnées des prin- 
cipaux points du diagramme sont indiquées. 


Le diagramme des équilibres liquide-solide du binaire HNO,—Cs NO, 
n'a fait l’objet d'aucune étude approfondie. Cependant, Bearsdley (?) 
a indiqué l’existence d’un monosolvat CsNO;, HNO,, ce qui a été confirmé 
par Wells et Metzger (*) qui lui ont trouvé un point de fusion vers 100° C 
et ont aussi caractérisé un disolvat fondant entre 32 et 36°C. 

L'étude que nous rapportons fait suite à celle des systèmes 


HNO,—NH,NO;; HNO,—KNO, et HNO,—RbNO, (I) 


Elle utilise la méme technique, aussi n’en préciserons-nous que certaines 
particularités. 

Nos résultats expérimentaux sont rassemblés dans la figure. On y trouve 
le monosolvat et le disolvat signalés. Ceci est d’ailleurs une constante de 
toutes ces solutions (*). 

Le diagramme obtenu comprend quatre branches de liquidus séparées 
par trois points singuliers, un eutectique E et deux transitions T, et Ty. 

Comme dans les diagrammes des autres nitrates, le monosolvat est a 
fusion non congruente, le disolvat, ailleurs à fusion congruente, est ici à fusion 
non congruente. L’eutectique E est très bas. Le système CsNO,;—HNO, 
s’écarte des deux binaires HNO,—KNO, et HNO,—RbNO, très voisins. 

La branche de liquidus HNO, (E) présente des fins de fusion qui, a peu 
de chose près, se superposent à celles des autres nitrates (‘), Cependant, 
l’eutectique est beaucoup plus bas et vraisemblablement à une concen- 
tration plus faible que ce qu’on devrait normalement attendre des mesures 


précédentes. 
Pour obtenir de bonnes fins de fusion on a « trempé » les mélanges dans 
l'azote liquide. Ils ont ensuite subi un « recuit » de 3h à — 78°C et ont 


été, alors, placés dans le four de réchauffement. Le temps de « recuit » 
est nettement plus faible que pour le système HNO;—RbNO,. 
Cependant, le palier d’eutexie n’apparait de façon correcte qu'après un 
« recuit » d’une journée à — 78° C. Ceci rejoint les conditions expérimen- 
tales de l’étude du binaire HNO;—RbNO,. La température basse de cet 
invariant impose de plonger le tube laboratoire et le bloc de laiton dans 
l'azote liquide avant chaque expérience de montée en température. 
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Le graphique de Tammann, déterminé à l’aide des aires des oan 
«différentielles » (‘), est reproduit sur la figure. Les coordonnées de | eutec- 
tique déduites de ces mesures sont : % poids CsNO;, 31,6 Æ 0,2; 
% moles, 13,0 + 0,2; &, —62,5 + 0,2° C. 

La branche de liquidus eutectique E-transition T, a été déterminée 
surtout par des mesures de solubilité que complètent, au voisinage de Ti, 
des mesures de fin de fusion (analyse thermique). 


Jusqu'à la concentration de 29,9 %, moles CsNO;, la branche issue de E 
ne présente aucune discontinuité. Sur les courbes d'analyse thermique 
n'apparaissent que les accidents eutectique et fin de fusion. La courbe 
est très arrondie au voisinage de T,. 

Transition T,, caractérisée par Vintersection des deux liquidus ET, 
et T,T, est identifiée par Tammann. Au voisinage de T,, la branche ET, 
a pu étre déterminée par des mesures de fin de fusion. Au-dela, on doit 


recourir à des mesures de solubilité. Ceci caractérise nettement la nature 
du changement de pente dt/dx. 


Les courbes d’analyse thermique présentent d’ailleurs un accident 
à 38,9° C dont l’importance Tammann est maximale pour une compo- 
sition CsNO;, (HNO;).; ce Tammann a été obtenu assez difficilement. 
On fondait totalement les mélanges qui, d’ailleurs, ne sont pas décomposés 
à 100° C, on les laissait refroidir lentement, puis on les maintenait une 
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journée, environ, à — 78° C. Les coordonnées de T, sont : % poids CSNO;, 
30} O81 0,250; moles. 20,5 70,2: trs 38,9 + 0,20 C. 

La transition T, caractérisée par l’intersection des deux branches de 
hquidus T,T, et T,-Cs NO, est identifiée par Tammann. Là encore on passe 
d’une fin de branche T,T, où les points proviennent de mesures d’analyse 
thermique à un début de branche T,-CsNO, où les points sont déterminés 
par solubilité. La transition apparait sur les courbes d’analyse thermique 
comme un nouvel accident naissant à partir de 45 %, moles CsNO, et au 
voisinage de 104° C. C’est son diagramme de Tammann qui a été le plus 
difficile à obtenir. Dans ces zones très riches en nitrate, les mélanges 
sont initialement hétérogènes et entièrement solides. Il faut effectuer 
plusieurs montées en température, pour augmenter de façon notable la 


longueur des paliers de transition. Cependant, des recuits d’une journée 
à température ambiante ont permis de tracer un diagramme de Tammann 
dont le maximum à 5o % Cs NO, est très marqué. 

Au-delà de T, la courbe des solubilités a une très forte pente dt/dx. 
Les coordonnées de la transition sont : % poids CsNO;, 71,6 + 0,2; 
% moles, 45,0 + 0,2; t, + 104,0 + 0,29 C. 

En résumé les solvats dont Wells et Metzger avaient donné des points 
de fusion approximatifs, existent, mais sont tous deux a fusion non 


congruente. 

La différence qualitative essentielle entre ce diagramme et ceux des 
autres binaires étudiés (') est la non-congruence de la fusion du disolvat. 
On doit aussi signaler la température de l’eutectique HNO;—Cs NO, (HNO;), 
située à environ 10° en dessous de celle des autres binaires. 

En tout état il n’y a aucune continuité caractéristique dans l’évolution 
des propriétés de la série K, Rb, Cs, tout au plus peut-on souligner la très 
grande ressemblance entre les deux premiers. 


(:) A. et J. Porter, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 1317; A. et J. PoTiER, Bull. Soc. Chim., 
1959, p. 311; J. POTIER, A. POTIER et J. COLIN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 812. 

(2) A. P. BEARSDLEY, cité par WELLS et METZGER. 

G) H. L. Wetts et F. J. Metzcrer, J. Amer. Chem. Soc., 26, 1901, p. 273. 
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CHIMIE MINERALE. — L’orthonitrate et Vorthonitrite de potassium. Prépa- 
ration et identification. Note de MM. Axpré Curériex et Roserr KouLMULLER, 


présentée par M. Louis Hackspill. 


Établissement des diagrammes d’équilibre thermique des binaires KNO:-K:0 
et KNO:-K:0. Action de CO, et O, sur les composés formés. Etude de leur ionisation 
par cryoscopie dans LiNO; fondu; identification des anions NO; et NOT. 


1. L’analyse thermique des binaires KNO,—K,O et KNO,—K,O 
manifeste la cristallisation, par refroidissement des mixtes fondus, d’une 
combinaison équimoléculaire des deux constituants : KNO,;, K,O et 
KINO a Ke Or 

La combinaison KNO,;, K,O subit un phénomène de transition, réver- 
sible, à 3320, avec formation d’un liquide moins riche qu’elle en. K,O 
(point T, fig. 1 : 33 mol-g K,0 %, au lieu de 50). Elle ne cristallise pas 
individuellement, mais donne des cristaux mixtes avec le nitrate, avec 
eutectique à 220°. La seconde phase solide qui intervient au point de tran- 
sition est aussi formée de cristaux mixtes. La lacune de miscibilité est 
grande dans les deux cas. 

La combinaison KNO,, K,O est à la limite de la fusion congruente 
(point I, fig. 2). Elle cristallise de 350° (transition limite) à 288° (eutec- 
tique) individuellement semble-t-il. Contrairement à la précédente, cette 
combinaison a un domaine de cristallisation relativement étendu dans le 
domaine des concentrations; ce domaine va de 27 mol-g K,0% à 50. 

Toutes précautions ont été prises pour obtenir des résultats sûrs : mixtes 
fondus et refroidis dans un creuset d’alumine frittée sous courant d’azote 
— courbes de refroidissement obtenues par couple platine, platine-rhodium, 
avec réaction sur un dispositif à enregistrement graphique de précision — 
préparation de K,0 par oxydation directe ménagée (air dilué par de l’azote) 
du potassium pur vers 709, suivie de la volatilisation du potassium en excès. 

2. Les composés KNO;, K,O et KNO,, K,O se différencient d’un 
mélange de nitrate ou nitrite et d’oxyde K,O par les phénomènes suivants : 

a. Ils sont indifférents à l’ammoniac liquide et y restent insolubles. 
K;O0 subit une ammonolyse avec formation d’un mélange équimoléculaire 
d’amidure et potasse; KNO, et KNO, sont solubles dans l’ammoniac 
liquide. 

b. Chacun des composés nitrate-oxyde et nitrite-oxyde soumis à un 
courant d'oxygène à température croissante, jusqu’à 4000, subit une aug- 
mentation de poids qui aboutit à une limite fixe, puis est suivie d’une 
diminution. Pour le composé du nitrate, la perte de poids est égale au 
gain : 1 at. O par mole. Pour le composé du nitrite, la perte n’est que la 
moitié du gain : r at. O par mole. Nitrate et nitrite de potassium ne fixent 
pas l’oxygène dans ces conditions. L’oxyde de potassium donne une courbe 


SEANCE DU 6 JUILLET 1959, 129 


thermogravimétrique toute différente de celle obtenue avec Pun et l’autre 
des composés nitrate-oxyde et nitrite-oxyde. Ces deux derniers, qui fixent 
respectivement 1 et 2 at. O par mole, fournissent un corps de méme compo- 
sition. Le domaine d’existence de ce corps est relativement étendu dans 
Péchelle des températures, une centaine de degrés. Sa formation est plus 
facile à partir du composé du nitrate. 


500 
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Figures 1, 2, 3. 


c. L’action du gaz carbonique distingue aussi les composés KNO,, K,O 
et KNO;, K,0 des mélanges de leurs constituants. Ces composés fixent RAS 
par mole vers 70°, comme le fait K,0: mais le produit obtenu apparaît 
très différent d’un mélange de carbonate et nitrate. 

3. La cryoscopie des composés KNO,, K,O et KNO,, K,O dans le 
nitrate de lithium fondu (T; = 250°) permet une conclusion nette quant 
a leur ionisation. re 

La constante cryoscopique du nitrate de lithium fondu a été déterminée 
par dissolution de LiCl, NaNO,;, KNO, et NaCl. Les trois premiers sels 
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donnent le même abaissement à l’origine K = 60 + 1; NaCl donne un 
abaissement double de celui-là. LiNO, fondu est donc dissocié en deux 
ions, et sa constante cryoscopique est 60 (concentration en grammes ga 
de solvant) (fig. 3). 

Les deux composés KNO,, K,0 et KNO;, K,0 se comportent de la 
même manière pour leur cryoscopie dans LiNO, fondu. Pour chacun d’eux, 
l’abaissement eryoscopique diminue linéairement avec la concentration, 
mesures échelonnées depuis 0,5 à 3 g de sel pour 100 g LiNO;. L’extra- 
polation pour c = o, donne pratiquement le même abaissement moléculaire 
limite : 248 et 246 respectivement, soit environ 4 X 60. Chacun d’eux 
est done dissocié en quatre ions différents de ceux du solvant. Ce résultat 
s'accorde avec l’existence d’un anion particulier, trivalent : NO; et NO: , 
respectivement, avec dissociation totale. 

Le composé KNO,, K,0 donnerait aussi un abaissement moléculaire 
limite quadruple s’il se confondait avec un mélange de nitrate et d’oxyde 
ou si anion trivalent NO, était dissocié complètement. Par contre, le 
composé KNO,, K,0 donnerait un abaissement moléculaire quintuple 
s’il se confondait avec un mélange de nitrite et d’oxyde. 

L'individualité de l’anion NO;~ a bien été établie (travail publié dans 
un autre périodique) par cryoscopie du composé sodique correspondant, 
dans l’eutectique LiNO,—KNO,. 

Les composés équimoléculaires obtenus par cristallisation des mixtes 
fondus KNO,—K,0 et KNO,—K.O manifestent donc les formules K,NO, 
et K;NO,. Nous avons retrouvé pour le potassium les composés signalés 
pour le sodium en 1938 (') et justifié leur existence par une étude physique 
et chimique. 


(‘) ZInTL et MoRAWICTZ, Z. allgem. anorg. Chem., 236, 1938, Pp. 372-410. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses d'acides et d’aldéhydes polyéniques à 
partir de dichloracroléine. Note (*) de MM. Mare Jura et Jacques Buzcor, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


On décrit la préparation d’alcools dichlorobutadiéniques, leur transformation en 
acides diéniques et l’obtention de trois aldéhydes polyéniques « vinylogues » supé- 
rieurs de la dichloracroléine. 


La condensation de la dichloracroléine (I) avec l’acétone en présence 
de soude à 0° donne (*) la dichloro-1.1 hexadiéne-r.3 one-5 (II). É, ; 619; 
125000 ACER OUL Mo A, 


CH;—CO—CH;+ OHC—CH=CCl, — CH;—CO—CH—CH—CH—CCIL. 
(I) (IT) 


Si l’on filtre la cétone brute sur alumine au lieu de la distiller, le rende- 
ment est de 57 % en un produit n,’ 1,5632 donnant go % de semicar- 
bazone. 

Cette cétone (II), par des réactions analogues à celles qui ont été effectuées 
sur la dichloro-1.1 butene-1 one-3 (*), a conduit à des acides diéthylé- 
niques. 

Par condensation de (II) avec des dérivés de Grignard on a obtenu des 
alcools dichlorobutadiéniques (III), 


(II) + RMgX — R—CMe(OH)—CH—CH—CH—CCI, 


(IT) 

+ R—CMe(OPy)—CH—CH—CH—CCI, 
(IV) 

=> )R—CMe=—CH— CH= CH= COUR 


(V) 
Py = tétrahydropyrannyl-2 


(III): R= Me, É0,5 68,05; n5°1,5282; C,H,,.OCl, (76%). R= Ph, se 
transforme spontanément à 0° en un composé F 127°, C,H. Cl, : dimére 
du produit de déshydratation. R=CH.=CH, Hence DO0e mn un r os 
Cs Ho OCL (51 %). R=n—Bu—C=C, Eo ,o2 1039; ny’”’ 1,5240; Ci. Hi, OCL 
(84 %)- 

Ces quatre alcools ont été éthérifiés par le dihydropyranne en éthers (IV). 

(IV) : R = Me, FE, 115°; n5°” 1,5019; CusHisO> (84 %). R= Ph non 
distillé. R—CH,—CH, E,,., 660; n° 1,5080; CisHasOCh (50 %). 
R= n—Bu—C=C, É,,+ 1209; 'np* 151289 03; H:,0:CL (91 %). 

Les éthers (IV) ont été transformés par ébullition dans la potasse métha- 
nolique en acides (V). \ 

(V): R = Me, F 109-1090,5 [litt. (?) F rog-110°] (55 GA A == 70 TOG 
e — 26 000. R = Ph, F 138,5-140°, Ci.Hi202 (42 % calculé sur IV, R = Me), 
max = 304 mu, € = 32000. R=CH.=CH, F 80-93°, produit instable, 
rendement brut 53 %, grosses pertes à la purification, Ans. = 289 my, 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 1.) 9 
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e = 24 500. R= n—Bu—C=C, huile (28 %), Lx = 299 Mp, ¢= 10 500; 
sel de S-benzylthiouronium F 130,5-132°, GesliagNeo 

La réduction de la dichloro-1.1 phényl-5 hexadiéne-1.3 one-5 décrite 
précédemment (*) par BKH, donne l'alcool correspondant. L’ébullition 
dans l’acide acétique contenant un peu d’acide chlorhydrique et d’eau 
donne l'acide cinnamylidèneacétique F 164-1659 (25 %). 

D'autre part, la réaction d’allongement des chaînes d’aldéhydes par 
condensation d’acétals sur des éthers vinyliques a été appliquée à l’acétal 
aisément accessible (*) de la dichloracroléine (VII, n = 0) et à l’éther 
éthylvinylique, 

CCl,=CH—(CH=—CH),, —+> CCl,—CH—(CH=CH),—CH(OEt), 


( VI ) ( VII ) 
+ CH,—CHCEt 


CCl,=CH—(CH=CH),,,—CHO <— CCl—CH—(CH=—CH),—CHOEt—CH,—CH(OEt), 
(VIII) 


Les condensations ont été effectuées à l’aide du catalyseur au Cl.Zn, 
BF;,Et,0, dans l’acétate d’éthyle, les hydrolyses d’éthoxyacétals avec 
l’acide acétique à 75 % contenant un peu d’acide sulfurique concentré 
et les acétalisations par l’orthoformiate d’éthyle et l’acide toluènesulfo- 
nique dans l’alcool absolu d’après Isler (°). 


On a ainsi préparé : 


CV LD nero; Ey 3 79°; my’ 1,44983 CiHs.0;Cl,, 97 %. 

(VI), n= 1, Es 800: ni 15889; C,H,OCL, 63,5 %, identique [ (SC 
et DNP) (°)] au dichloropentadiénal précédemment obtenu (°). 

Oilers 70H, 104°: rm” 1,4910; CyH,,O0Cl,, 86 © 

(VIID n= 7, 17 06 890; My 140425 CaH:30,CL, 72,5 %. 

INTER = os ae 69-70% “Fv 32-33°> GH; OGL .of 26. SC ME anne: 
DINE it 2162, 

(VID), n= 2, Kyo, 78-700; n° 21,5436; Ci, H,,0,CL, 65 © 

(VIII), n = 2 non purifié. 

(VI), n= 3, F 72-93°,5, C,H,OCh, 62,5 %; SC, F 3320 DNP,  FL3706 


Les absorptions ultraviolettes de tous ces polyènes sont en accord avec 
leurs structures. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(1) M. Jura et J. M. Surzur, Bull. Soc. Chim. Fr., 1956, p. 1626. 

(©) F. G. Fiscner et K. LOWENBERG, Liebigs Ann., 494, 1932.0 py aes: 
(*) M. 
(‘) 


| 


Juia et J. BuLLor, Comptes rendus, 247, 1958, p. 474. 
A. N. NESMEYANOv, R. Ku. FREIDLINA et L. I. ZAKHARKIN, Dokl. Akad. Nauk, 
S.S.S. R., 97, 1954, p. 91; Chem. Abstr., 49, 1955, p. 8793. 

6) O. IsteR, H. Gurman, H. LINDLAR, M. MoNTAVON, R. RuEGG, G. Ryser et 
P. ZELLER, Helv, Chim. Acta, 54, 1956, p. 463. 


(") Semicarbazone et dinitro-2.4 phénylhydrazone. 


(E.N.S.C.P., 11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Synthèses et spectres d'absorption infrarouge de 
quelques di- ettrihydrures d’alcoylgermanium. Note (*) de M. Jacques Sarcé, 
Mme Raxmoxne Marms-Noëz et M. Micuer Lessee, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


La réduction par LiAIH, des composés RGeX, et R;:GeX; conduit aux germanes 
correspondants : RGeH; et R:GeH:. La vibration de valence Ge-H se situe entre 
2 000 et 2 100 cm. 


Les dihalogénures R,GeBr, et R;Gel, sont obtenus avec de bons rende- 
ments par action directe du brome et de Viode sur les dérivés symé- 
triques R,Ge, en présence, respectivement, de bromure et d’iodure d’alu- 
minium comme catalyseurs ('), (?). 

D’autre part, l’action des magnésiens sur GeCl,, en milieu éthéré, nous 
a conduit aux dérivés RGeCl,. En respectant les proportions stcechio- 


métriques de l’équation 


RMgX + GeCl, —+ RGeCl,+ MgXCl, 


nous avons obtenu les dérivés RGeCI, avec un rendement moyen de 50 % 
(R = butyl, amyl, hexyl, heptyl, octyl). Cette méthode de synthèse des 
dérivés RGeCl, paraît supérieure a celles décrites jusqu'ici : Johnson (*) 
dans l’action des lithiens sur GeCl, en excès obtient un rendement maximum 
de 31 % en PrGeCl;. Reimschneider et col. (*) signalent un rendement 
moyen de 18 % dans l’action des alcènes sur HGeCl,. 

Ces dérivés halogénés ont été réduits classiquement par l’hydrure de 
Schlesinger LiAlH, en milieu éthéré ou dans l’oxyde de butyle. 


Analyses. 
CORRE RUN OG, os 
RM,, (Cy H % Ge % 

SATO Steen EE RES sE à sag Pee DE 
É (°C). np? RAT calc. mes. calc. mes. calc. mes. calc. mes. 

fC. Hels Gel. 74/160 TTL 0 Se, D 0 Bue 00,21 00 Gali ONE = 2 
(7-C, Hay, Gel... 126-199/755 1,4349, 1,003 41,0, 41,73 44,8: 49,19 10503 10,2, yet ho,t 
(n-C, Ho): GeHe... 86/5 1,442, 0,078. 51,20 51,13 50,8, D 1,0 10,67 10,7 dors ge 
(n-Cs Hi1)2 Ge Hy... 92/12 1,;4473 0,9995 60,45 60,49) 55,3; 99,49 11,15 11, 29 35,4 ya 
(n-CgHy3)2GeH,... 113-114/s 1,452: 0,948, 69,72 69,70 58,8: 59,02 1,5, 11,0; 29,0 oi 
(n-C; His). Ge Ho... 148/15 Ty 4 Shg O7Gake: 178,08 979 es . 2 = = ANS eee 
(C,H), Geo... 164-165/, 1,456; 0,929, 88,2, 88,32 = = = = 24,11 24,9 

7-C,H; Gelinas 74/760 1,420) 02,022, 92:72:00 - + 4 = = - 

Foe reel Ge. 104-105/75 1,430, 1,013 37:41 37h = - 9,6, 9577 Ke y 
DC Ge... 1t28°520/ie, 1,430, 0,007 42,04 42,07 = Es 10,03 ie | Ds Ts fe : 
re Gs aac 85/1: 1,439 0,981 16,6: 46,8, 18,10 48,59 10,34 10,4, “3 195 i : 
nO, A, Get: 80/51 1,442. 0,9717 51,30 91,4% 90,84 90,9: LOO TO 50 OCR ton. 


Le diméthyl- (*) et le diisopropylgermane (*) ont été signalés dans la 
littérature. Mais aucun des composés inclus dans le tableau ci-dessus n'a 
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été décrit jusqu'ici. Les réfractions moléculaires ont été calculées à partir 
des valeurs de réfractions de liaison données sur les tables de Denbigh (’) 
et de Vogel, Cresswell et Leicester (*). Nous avons adopté, pour la 
liaison Ge-H, la valeur 3,59 en complet accord avec nos résultats expé- 
rimentaux. 


=i ie Ao ry 
n(CsHa), Ge À 


(CHa), GeH, 


transmission 


4000 3500 2000 2600 2200 2000 1500 1000 700 


a5 microdosages de carbone sur les monoalcoylgermanes RGeH, sont 
ne ols imprécis, les combustions étant trés violentes; mais hydrolyse 
e ces dérivés par la potasse alcoolique à 30 % a donné, dans l'appareil 


de Zerewitinov des volumes d'hydrogène correspondant à 98 % des 
volumes théoriques. : 
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Nous avons enregistré les spectres d’ absorption des hydrures d’alcoyl- 
germanium au moyen d'un spectrographe Perkin-Elmer, modèle 21, 
à prisme de fluorine pour les monohydrures R,GeH (R = éthyl, propyl, 
butyl), à prisme de chlorure de sodium pour les dihydrures R;,GeH, 
(R= éthyl, butyl, hexyl, heptyl, octyl) et pour les trihydrures RGeH, 
(R = amyl, hexyl, heptyl, octyl). Les spectres présentent tous une forte 
bande d’absorption dans la région 2 000-2100 em !, correspondant a la 
vibration de valence du groupement Ge-H, les See ets G Da? 0100, 
les dihydrures à 2 035 em‘, les trihydrures à 2 065 cm~!. Le germane GeH, 
absorbe à 2113,6 cm“ (°), le trihexylgermane à 1980 cm ('°), le diméthyl- 
germane à 2060 cm™(’). Dans le domaine de fréquences (1350-1460cm *) 
où se situent les vibrations de déformation des groupements CH, et CH,, 
on observe entre les bandes à 1460 et à 1375 cm dues à ces groupements, 
une bande se situant suivant les spectres entre 1415 et 1425 em !, qui semble 
due a la vibration de déformation des groupements CH, voisins de 
l'atome Ge. L’influence de cet atome se manifesterait également dans la 
région de 670-750 cm“! ; 
généralement attribuée a la rotation des groupements CH, autour de la 
ligne des carbones un ensemble de bandes plus complexes. Dans le 
domaine de fréquences 750-1350 cm“, on observe, outre les bandes géné- 
ralement attribuées aux vibrations de squelette des groupements alkyls (11) 
trois bandes (770, 830 et 870 em ‘) dues vraisemblablement aux groupe- 
ments Ge-C, GeH;, GeH.; il est difficile d’attribuer ces bandes de façon 
univoque, la fréquence à 850 cm * semblant cependant caractéristique des 


, ou l’on observe au lieu d’une bande à 720 em 


trihydrures. 


éance du 29 juin 1959. 
. LESBRE et J. SATGE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 471. 
. LESBRE et P. MAZEROLLES, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1708. 
H. “JOHNSON et L. V. Jonzus, J. Org. Chem., 17, 1952, p. 1172. 
R. RIEMSCHNEIDER, K. MENGE et P. KLANG, Z. Naturforschg, 2 b, 1956, p. 115. 
WEsT, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 6080. 
H. ANDERSON, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 1692. 
. G. DENBIGH, Trans. Faraday Soc., 36, 1940, p. 936. 

I. VocEL, W. T. CRESSWELL et J. LEICESTER, J. Phys. Chem., 58, 1954, p. 177 
. W. STRALEY, C. H. TINDALL et H. H. Nrevsen, Phys. Rev., 62, 1942, p. 161. 

. Fucus et H. Gitman, J. Org. Chem., 23, 1958, p. 911. 

. J. BELLAMY, The Infrared spectra of complex Molecules, London, Methuen, 1954. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action catalytique de Vacide tungstique dans les 
réactions d’alcoolyse. Note de MM. Pierre Masracur et Gérarp Francois, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs préconisent pour la réaction d’alcoolyse, ’emploi d’un nouveau 
catalyseur (solide, insoluble dans les substances organiques). 


On connait depuis longtemps la réaction dite d’alcoolyse qui se formule 
ainsi : 
RCOOR’+ R’OH — RCOOR’' + R'OH. 


Les catalyseurs employés jusqu’à ce Jour se divisent en deux groupes : 
les uns sont fortement acides, tel que l’acide chlorhydrique ou sulfurique; 
les autres sont, soit nettement alcalins tels que les alcoolates de sodium 
et de potassium, soit légèrement alcalins tels que les alcoolates d’alu- 
minium et de magnésium. Le réactif de Grignard a été aussi souvent 
préconisé. 

Nous proposons dans ce travail l’utilisation de l'acide tungstique WO, 
comme catalyseur. Catalyseur solide, non soluble dans les produits de 
réaction, facilement séparable par filtration et ayant d’assez larges possi- 
bilités d'emploi. 

Mode opératoire. — Dans un ballon à distiller à colonne de Vigreux, 
nous chauffons pendant 2 à 4h à ébullition un mélange en quantités 
stæchiométriques d’alcool et d’ester et 10% de catalyseur en poids. 
L'alcool le plus léger distille au fur et à mesure de sa mise en liberté. 
On constate alors une élévation de la température dans le ballon, ce qui 
est dû à la formation d’un nouvel ester à point d’ébullition plus élevé. 

On remarque durant la réaction le passage de WO, de la couleur jaune 
à la couleur verte, ce qui semble indiquer une légère oxydation de l’aleool 
aux dépens de l’acide tungstique. Ce changement de coloration est un 
excellent indicateur de fin de réaction. 

Nous avons travaillé avec les quantités stcechiométriques et les rende- 
ments atteignent alors 30 %, mais il est possible de les augmenter très 
sensiblement en travaillant avec un excès d’alcool ce que les auteurs, 
habituellement, préconisent dans d’autres méthodes. 

Nous résumons dans les tableaux suivants les résultats obtenus. 


Ester de départ. Alcool en réaction. Ester obtenu. 


( | Butyrate d’heptyle 
Butyraterdesbutyicwa. ares: Alcool heptylique | E 210-220°; nÿ°1,421 
P.M. calc. 186, tr. 189 

| _ Butyrate de lauryle 
Rees oy ae » laurique E;,195-1850; n2° 1,435 
| P. M. calc. 256, tr. 259 


Butyrate de butyle 
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Ester de départ. Alcool en réaction. Ester obtenu. 


Butyratexd heptyled..ol..2.1. 2 20 Alcool laurique Butyrate de lauryle 
| | Butyrate de cétyle 
Butyrate de butyle............. » cétylique His 210-2200: np 1,442 
lp. M. calc. 298, tr. 310 
Benzoate d’heptyle 
Benzoate d’éthyles . uen pe »  heptylique | Foo) 155-1652: np’ 1,486 
PiMacalesonoy tr. 518 
Benzoate de lauryle 
| Bo) 229°; mh’ 1,479 
P. M. cale. 290, tr. 368 


Benzoate d’éthyle..... RER ee, » laurique 


Les esters maloniques fournissent normalement la réaction, mais nous 
avons noté une légère décarboxylation et la formation de faibles quan- 
tités d’acétate d’éthyle, qui distille en même temps que l'alcool, 

Avec les esters carbamiques il se produit un faible dégagement de CO, 
et de NH, et formation de cristaux de carbonate d’ammonium. 


Ester de départ. Alcool en réaction. Ester obtenu. 


Malonate diheptylique 
ne 190—195°; np° 1,438 
P.M. cale. 320, tr. 314 


Malonate'diéthyles) 22 20.72: Alcool heptylique 


| 
Malonate dilaurique 
| 
| 
\ 
| 


Malouale d Uy 16 20. tele ctr aig,eie » laurique F3; 
P. M. calc. 436, tr. 408 
: : Carbamate d’heptyle 
Gagbamate d cthyle. 25 #22 »  heptylique ‘h ie ees "Rp 
À Carbamate de lauryle 
Parbamale d'éthyle.....,.. » laurique Le LS ne ome 
Conclusion. — L’acide tungstique en phase liquide s’est avéré étre un 


bon catalyseur pour ces réactions. Il possède l’avantage d’être aisément 
régénérable. Nous avons utilisé avec succès seulement des alcools primaires, 
car WO, déshydratant (') les alcools secondaires et tertiaires, il ne nous a 
pas été possible de les employer. 


(‘) MasrTAGL1 et DE Fournas, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1352. 


136 ACADEMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réaction des hydracides sur les enynes conjugués. 
Note de M. Jran-Craupe Traynarp, présentée par M. Marcel Delépine. 


L’addition de l’acide bromhydrique gazeux sec sur les enynes conjugués conduit 
à un monobromure diénique et un monobromure allénique. 


L'action des hydracides sur les enynes conjugués a déjà été étudiée 
par Carothers (') et Petrov (?); mais 

1° les enynes étaient non ramifiés; 

2° Les hydracides étaient en solution aqueuse. 


Les auteurs s’accordent pour affirmer que dans ces conditions, Vhydracide 
se fixe sur la liaison acétylénique. Cependant, le mécanisme proposé pour 
cette réaction est le suivant : la fixation en 1-4 sur le systéme conjugué 
est suivie d’une migration de l’halogène de la position 4 à la position 2 
sous l'influence des protons de l’acide. Carothers (') a préparé le dérivé 
chloré allénique du vinylacétylène. Alors que Petrov (?) n’a isolé que 
de très petites quantités du bromo-4 pentadiène-r.2, nous avons obtenu 
des quantités équivalentes de bromures alléniques et diéniques. 


Partie expérimentale. — Une mole de méthyl-3 pentene-3 yne-1 refroidi 
a —10, —20° est soumise à l’action d’une mole d’acide bromhydrique 
gazeux. 


On obtient à la distillation : 


1° du carbure n'ayant pas réagi (0,25 mole) bouillant à 639 au lieu 
de 66-692 pour le carbure initial. Cette fraction présente au spectre infra- 
rouge les bandes des enynes conjugués: par hydrogénation elle se trans- 
forme en méthyl-3-pentane dont la pureté est de 99,9 à l’analyse par 
chromatographie en phase vapeur. Nous pensons done qu’elle est cons- 


tituée par l’isomère trans du carbure initial: 

2° un monobromure bouillant à 51° sous 50 mm Hg (0,25 mole) ayant 
les caractéristiques suivantes : Br % 49,9 (th. 49,67); d®° 152/499; 1.48553 
R. M., trouvé 37,04; calculé 36,75; exaltation : 0,70. 

Le spectre infrarouge montre une structure diénique conjuguée avec 
une double liaison en bout de chaîne (bandes à 1630, 985 et goo em“): 
Par déshalogénation au couple zinc-cuivre suivant la méthode Hennion 
et Sheehan (") on obtient avec un rendement de 80 % un carbure ayant les 
caractéristiques suivantes correspondant a celles du méthyl-3 pentadiéne-1 .3 
Don aie 00 0 0,700: 

Le spectre infrarouge, et le spectre ultraviolet (bande à 235 em 7 
confirme la structure diénique du dérivé bromé. Ce carbure hydrogéné 


fixe la quantité prévue d'hydrogène en se transformant en méthyl-3 
pentane. 


SEANCE DU 6 JUILLET 1959. 139 


On a done montré que cette fraction est un monobromure dont le 
squelette carboné est celui du méthyl-3 pentadiéne-1.3. La place du brome 
sur ce squelette est à l’étude: 


3° un monobromure bouillant à 68-699 sous 56 mm Hg (0,25 mole) 
ayant les caractéristiques ‘suivantes : Br % 50,1; d?° 1,2833; n° 1,5110:; 
R. M., trouvé 37,6; calculé 37,42; exaltation : 0,18. 

Le spectre infrarouge montre la structure allénique en bout de chaîne 
(bandes à 1960 et 850 em ‘). Par déshalogénation au couple zine-cuivre on 
obtient avec un rendement de 60 % un carbure ayant les caractéristiques 
suivantes : E Pain LS AIOU 0 100: 

L'identité exacte de ce carbure qui n’est pas le méthyléthylallène 
attendu est à l’étude. Son spectre infrarouge montre une structure allé- 
nique en bout de chaîne (bandes à 1950 et 850 cm“). 


On peut cependant conclure que la fixation de l’acide bromhydrique 
sur le système conjugué s’est faite en 1-4 comme l’a montré Carothers (?) 
dans le cas de l’action de Vacide chlorhydrique sur le vinylacétylène. 
Nous pensons avoir mis au point une méthode de préparation aisée de 
dérivés alléniques bromés. 

Le méthyl-3 buténe-3 yne-1 et l’éthynyl-1 cyclohexene sont à l'étude. 


(:) CAROTHERS, J. Amer. Chem. Soc., 54, 1932, p. 4066. 
(?) Petrov, Chem. Abstr., 52, 1958, p. 6145. 
(*?) HENNION et SHEEHAN, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, p. 1964. 


(Faculté des Sciences de Marseille.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des hormones thyroïdiennes marquées 
par le tritium. Note de MM. Jacques Nunez et Craupe JACQUEMIN, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


La préparation des hormones thyroidiennes marquées par !*'I a permis de grands 
progrès dans l’étude du métabolisme de Viode qu’elles renferment. En revanche, 
l’étude du squelette hydrocarboné n’a pu être abordée. C’est pourquoi nous avons 
préparé les iodothyronines marquées par le tritium, isotope radioactif de l'hydrogène. 


La 3.5.3’.5'-tétraiodothyronine (T,) et la 3,5.3’-triiodothyronine (T:) 
ont un précurseur commun, la 3.5-diiodothyronine (T;) (corps I) : 


| 


: = ——.,, NH» 
Af! N 13 X De - 
HOT typ SHO El es GH QE 
eas ba si — NCO OH 
(corps I) 


Nous avons done préparé cette substance marquée par le tritium à partir 
de l’ester éthylique de acide diiodo-3 .5-méthoxy-4’-phénoxy-4-N-benzoyl- 
amino-cinnamique (corps Il) dont la synthèse a été décrite par Harington 
et Barger ('). Le passage du corps IT au corps I est obtenu par traitement 
a acide iodhydrique à 57 % ('); on obtient simultanément la déméthoxy- 
lation, la N-désacétylation, la désestérification et la saturation de la 
double liaison dans des conditions telles que le corps n’est pas désiodé. 
La double liaison ne peut être saturée par hydrogénation catalytique car 
une désioduration simultanée conduit a la thyronine ou désiodothyroxine 
(corps III) (2) : | 


yNHCOC,H; 


CH; O— Nine Re 
ah el INGO OCH; 
(corps II) 
NC amas a “NH, 
HO—< S-O—¢ SHH oe 
—/ Nee | \co oH 
(corps IIT) 


Nous avons donc préparé de l’acide iodhydrique marqué par le tritium 
à partir d’un mélange d’iode, de phosphore et d’eau tritiée selon la méthode 
de Maquenne (*) modifiée. Au cours du traitement du corps II par l’acide 
iodhydrique marqué, on obtient le corps | marqué non seulement sur la 
double liaison mais également sur les fonctions phénol, acide et amine 
Mais l'hydrogène de ces fonctions est rapidement échangé au cours Le 
opérations de purification de Piodothyronine formée. Le marquage de la 
double liaison est, par contre, beaucoup plus stable. A partir du corps | 


nous avons alors préparé par ioduration ses deux dérivés, les hormones 
thyroïdiennes, T, et T,. 
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Mode opératoire. — L’ensemble des opérations est effectué dans un 
méme appareillage qui consiste en un tube a hémolyse soudé à un réfri- 
gérant à reflux. Dans cet appareil, nous avons préparé directement un 
acide à 57 % en nous plaçant, contrairement à Maquenne (*) dans des 
conditions telles que l’iode est en défaut et l’eau en excès. Nous avons 
évité ainsi la distillation de l’acide formé et la présence d’iode libre; mais 
nous avons refroidi (*) afin d’éviter au maximum la formation d’iodure 
de phosphonium. 

150 mg diode pulvérisé et 18 mg de phosphore rouge sont introduits 
dans l'appareil. On verse sur ce mélange, à l’aide d’un capillaire, 0,150 ml 
d’eau tritiée. On refroidit le mélange et laisse en contact 30 mn. On chauffe 
alors a reflux la suspension, qui se décolore, et lon introduit 20 à 50 mo 
du corps II par le haut du réfrigérant. On maintient à l’ébullition pen- 
dant r h 3o en agitant. Au bout de ce temps, on évapore l'acide iodhydrique 
à la température du laboratoire en plaçant l’ensemble de l’appareil dans 
un dessiccateur, en présence de P.O; et de potasse en pastilles. Le tube a 
hémolyse est alors coupé et le résidu sec est repris par NaOH N. On préci- 
pite le corps I, a pH 3, par HCI dilué et l’on centrifuge. Le culot est redissous 
dans l’ammoniaque. Un insoluble est écarté et Viodothyronine est à nouveau 
précipitée à pH 3. Une purification supplémentaire par l’intermédiaire du 
chlorhydrate et un lavage a l’éther sont effectués dans les conditions 
décrites par Harington et Barger ('). 

Identification de la 3.5-ditodothyronine, marquée par le trittum. — Nous 
avons identifié le corps ainsi préparé a la duodothyronine par chromato- 
graphie sur papier et spectrographie dans l’ultraviolet. Les réactions à la 
ninhydrine, au réactif de Pauly et au sulfate cérique-arsénite de sodium 
sont positives. Le spectre ultraviolet du corps préparé présente les deux 
maximums d'absorption caractéristiques (2 877 et 3 020 À). Le spectre a 
été établi à la fois sur la substance préparée et sur un éluat chromato- 
graphique purifié de celle-ci. 

Préparation et identification de la triiodothyronine (T;) et de la thy- 
roxine (T,). — Nous avons simultanément préparé ces deux corps par 
ioduration de la 3.5-diiodothyronine dans les conditions habituelles (°) 
(3,5 atomes d’iode par molécule). Le mélange réactionnel est purifié par 
chromatographie sur papier : les bandes correspondant respectivement 
à T, et T, sont éluées et l’éluat est analysé par spectrographie dans l’ultra- 
violet. Le spectre présente les maximums d’absorption caractéristiques de 
ces deux substances, soit 3173 A pour T; et 3 240 A pour T.. 

Nous avons préparé également T, et T, marquées simultanément par 


le tritium dans la chaîne et par '*'I dans le cycle en position 3’ et 37.5” 
respectivement. 
Détermination de l'activité spécifique de T:, T,; et T;. — Nous avons 


mesuré l’activité spécifique des trois iodothyronines obtenues. Le dosage 
; : 
des iodothyronines a été obtenu par spectrographie dans | ultraviolet d’une 
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solution éluée d’un chromatogramme; l'extinction mesurée a été comparée 
à celles de solutions de concentration connue. La précision de la méthode 
est de 1-2 u.g; elle permet de doser de 10 à 100 ug de substance par millilitre 
de solution. La radioactivité due au tritium est mesurée, sur une partie 
aliquote de l’éluat chromatographique, par scintillation liquide dans un 
appareil Packard-Tri-Carb. Nous avons obtenu ainsi, en partant d’eau 
tritiée d'activité spécifique faible, T, marquée par 0,36 mC/mg, T; marquée 
par 0,33 mC/mg et T, marquée par 0,21 mC/mg. 

Détermination de la position du tritium et critére de pureté. — Dans le but 
de confirmer la fixation du tritium sur la double liaison seulement, nous 
avons réalisé l’opération suivante : une partie aliquote de la 3.5-diodo- 
thyronine marquée a été additionnée à 100 mg de 3.5-diiodothyronine 
entraîneur. Le mélange est traité par HCl dilué à chaud jusqu’à dissolution 
du chlorhydrate formé qui est alors décomposé par une solution saturée 
d’acétate de sodium. L’iodothyronine qui précipite est centrifugée, lavée 
et séchée. Ce traitement est répété quatre fois. La T, obtenue après chaque 
traitement est comptée en scintillation liquide. On vérifie ainsi que la 
radioactivité renfermée par une méme quantité de substance reste cons- 
tante, ce qui démontre que le corps obtenu est bien la 3.5-diiodothyronine 
et que le tritium est fixé d’une manière stable uniquement sur la double 


liaison. 
(1) C. R. HARINGTON et G. BARGER, Biochem. J., 21, 1927, p. 169. 
() C. R. HARINGTON, Biochem. J., 20, 1926, p. 300. 
(*) L. MAQUENNE, Bull. Soc. Chim., 9, 1893,-p. 98. 
(*) M. Apams, Amer. Chem. J., 28, 1902, p. 198. 
(5) J. Rocue, S. Lissitzky et R. Micez, Biochim. Biophys. Acta, 2, 1953, p. 215. 


(Laboratoire de Biochimie générale et comparée, Collége de France, Paris.) 


SEANCE DU 6 JUILLET 1959. TAI 


GEOLOGIE. — Quelques considérations sur la topographie anté- et post- 
vindobonienne dans la région du Bas-Dauphiné. Note (*) de M. Louts Davin, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


A partir du bras de mer burdigalien localisé dans la région des Savoies, 
la transgression vindobonienne s’est avancée vers l'Ouest sur le Bas- 
Dauphiné et la plaine de l'Est lyonnais, jusqu’en bordure du Massif Central. 

Au Nord du seuil Vienne-Chamagnieu, la mer s’est étalée sur la fosse 
du Bas-Dauphiné, individualisée et comblée au cours de l’Oligocéne et (?) 
du Miocène inférieur. La subsidence a repris au cours du Vindobonien, 
puisque les divers sondages profonds montrent 200 à 300 m de sables de 
cet âge, entre les cotes + 300 et — 50 m. 

Autour de cette fosse de subsidence où les sables molassiques n’ont de 
particulier que leur grande épaisseur, la mer a noyé peu à peu une topo- 
graphie préexistante : les chaînons parallèles du Jura sur le rivage 
nord-est (*), le rebord du Plateau Central sur le rivage occidental. 

Les levés de carte au 1/20 000€ entre Vienne et Lyon ont permis de 
reconstituer, au moins dans ses grandes lignes, la topographie anté-miocène 
de la bordure du Massif Central. 

Dans son ensemble, le relief avait une pente générale vers l'Est, c’est- 
a-dire vers la fosse oligocéne et la mer vindobonienne. Dans le détail, 
on constate l'influence des directions structurales varisques d’âge hercynien 
et une série de promontoires abrupts étaient séparés par des vallées descen- 


9 


dant vers l'Est (?). 


Ainsi le promontoire de Ternay, le mieux repérable, étend ses micaschistes et ses gneiss 
jusqu’à l’ Est de Saint-Symphorien-d’Ozon, en direction Sud Ouest-Nord Est. Il borde au 
Nord la dépression houillere de Communay, prolongeant celle du Gier (bassin de Saint- 
Étienne). Le promontoire de Pierre-Bénite, plus septentrional, de direction Sud Sud Ouest- 
Nord Nord Est, est fort bien repéré grâce à de nombreux puits (Rhône-Poulenc, Ugine, etc.) 
et aux sondages de la Compagnie Nationale du Rhône et des Ponts et Chaussées. Il tra- 
verse le Rhône et Vile de l’Archevéque en direction du port E. Herriot. Plus au Sud le 
petit promontoire d’Irigny coupe le Rhône à proximité de l’Arsenal. 

Sur la rive droite du Rhône, le massif du Pilat s’abaissait vers l’Est où il se prolonge, 
sur la rive gauche du fleuve, par les promontoires de Seyssuel et de Pont-Evéque. Entre 
les deux, la vallée de la Véga et, à l'Ouest du Rhône, celle du ruisseau de Vézérances 
constituaient alors un seul cours d’eau descendant du Pilat en direction Sud Ouest- 


Nord Est. 


Pour la plupart ces reliefs étaient abrupts ainsi qu’en témoigne l'examen 
des versants de la vallée de la Véga : les falaises de granite avec colonies 
de'balanes fixées à leur surface dépassent 30m de hauteur; les rochers 
aux formes tourmentées ne sont pas rares. Un peu partout il est possible 
de retrouver le substratum de la molasse et de constater la raideur des 
pentes, la multiplicité des crêtes granitiques : au Bérardier (Sud-Est de 
Vienne), aux Guillemottes (Nord de Vienne), à Sérézin-du-Rhône, etc. 
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En résumé, apparaît, sous la molasse miocène, un relief fortement diffé- 
rencié dont la pente générale regarde l'Est, mais dont les détails sont 
sculptés sur les structures paléozoiques. 

Les sédiments miocènes variés (*) ont enseveli cette topographie jusqu’à 
une altitude voisine de 4oo m. Après la régression dite pontienne, un nou- 
veau réseau hydrographique s’est installé sur ces terrains tendres; il s’est 
peu à peu encaissé au cours de multiples phases de creusement. Entre 
Lyon et Saint-Alban, le Rhône a un tracé épigénique creusé sur le rebord 
du Massif Central, nettement à l'Ouest de l’axe de la dépression oligo- 
miocène. Il sectionne ainsi les anciennes vallées des rivières descendant du 
Plateau Central. La partie haute de celles-ci devient affluent de rive droite 
sans grande modification. La basse vallée évolue; son écoulement change 
de sens et la rivière devient affluent de rive gauche. Ainsi le Rhône attire 
à lui, c’est-à-dire vers Ouest, le drainage du Bas-Dauphiné. En effet, 
Pérosion s’est exercée plus facilement sur les terrains miocènes tendres 
que sur le socle cristallin. Les vallées actuelles sont, pour la plupart, 
installées à la place des vallées anté-miocènes : vallée de VOzon, de 
de Simandres (= ancien Gier), de la Sévenne (?), de la Véga pour citer 
les principales. La vallée de Simandres a gardé un écoulement vers I’ Est. 
Les autres coulent vers Ouest et sé raccordent au Rhône par une gorge 
épigénique; celle de la Véga est la plus démonstrative de ce point de vue. 

De maniere schématique on peut conclure que le revers oriental du 
Massif Central avait, avant le Vindobonien, une topographie accidentée, 
à pente rapide vers l'Est et commandée, dans le détail, par les directions 
structurales paléozoïques (varisques et orthogonales). Après envahis- 
sement par la mer et enfouissement sous des sédiments tendres, l'érosion 
plio-quaternaire a déblayé ces derniers de préférence aux roches du socle : 
les vallées actuelles se trouvent être sensiblement superposées aux vallées 
anté-miocènes. La seule différence réside dans le fait que l'artère prin- 
cipale du drainage (Rhône) s’est installée nettement à l'Ouest de l’axe 
de la dépression oligo-miocène et que, en conséquence, les vallées anté- 
miocènes se sont scindées en deux tronçons. Leur cours inférieur est devenu 
affluent de rive gauche du Rhône; le sens d'écoulement a été inversé. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(') Comptes rendus, 247, 1958, p. 1475. 

() Consulter les cartes au 1/50 000€ de I’I. G.'N., feuilles XX X-32, Givors et XXX-33, 
Vienne. À 

(*) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2888. 


(Laboratoire de Géologie générale, Faculté des Sciences de Lyon.) 
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GEOLOGIE. — Une hypothèse nouvelle sur la structure du cap Gris-Nez. 
* 
Note (*) de MM. Avrone Boyrre, Bervar Leroux et Priuprr Rogier, pré- 
sentée par M. Pierre Pruvost. 


Les chevauchements localisés qui affectent le Jurassique supérieur au cap Gris- 
Nez ont fait l’objet de descriptions dont la dernière en date, particulièrement minu- 
tieuse, est due à M. P. Pruvost ('). L’analyse de nouveaux accidents et l’étude 
détaillée des modalités de destruction des falaises actuelles nous conduisent à 
envisager que d’autres causes ont pu intervenir dans l'élaboration de cette structure. 


L'hypothèse du chevauchement, admise jusqu'ici sans réserve, présente 
un certain nombre d'anomalies, tant structurales que stratigraphiques. 

1. Du point de vue structural, le Jurassique du Boulonnais est norma- 
lement incliné vers la mer, à peine gauchi par places et coupé simplement 
de failles verticales orientées Ouest Nord Ouest-Est Sud Est. Dans cet 
ensemble, la structure chevauchante, qui présente en direction un caractère 
discontinu, n'existe qu’au Gris-Nez, sur 1 km de long et au point le plus 
avancé de la côte; car on ne peut parler de chevauchement pour les 
accidents de détail qui affectent les paquets effondrés en coins le long des 
grandes failles verticales. 

Si l’on entre dans le détail, on constate en outre que les fermetures 
périclinales sont toujours incomplètes: celle des Épaulards, par exemple, 
n’affecte que les couches plastiques du Kimméridgien supérieur, tandis 
que leur carapace rigide de grès de la Crêche n’est pas déformée. 

La faille des Épaulards, orientée Ouest-Est, a une direction anormale, 
car toutes les failles considérées comme jurassiques ont une direction 
hercynienne, de même que les failles épicrétacées. 

Enfin le grès de la Crêche, vu du sommet de la falaise de Floringzelle 
au moment des marées les plus basses, se présente sous l’aspect d’une 
dizaine d’amas de même importance, subcirculaires, bien individualisés, 
mais répartis sans ordre. 

En somme, la structure en plan du Gris-Nez a un caractère assez 
désordonné. 

2. Du point de vue stratigraphique, seuls les terrains existant actuel- 
lement à l’affleurement, au voisinage immédiat, interviennent dans la 
structure du Gris-Nez, à savoir : les argiles de Châtillon, le grès de la Crêche 
et la base des marnes du Portlandien moyen. Or, dans l’hypothèse d’un 
chevauchement antécrétacé, l’ensemble du Portlandien moyen, le Portlan- 
dien supérieur et le Purbeckien, d’une part; le Kimméridgien inférieur, 
d'autre part, auraient dû participer aussi à la déformation. ri 

Ces anomalies disparaissent si l’on considère la structure particulière 
du Gris-Nez non plus comme le résultat d’un chevauchement, mais comme 
une structure faillée, avec coins effondrés et déformés, remaniée par des 


glissements de falaises. 
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Au Sud d’Audresselles on peut observer, en effet, depuis quelques années, 
une série de failles à faible rejet, perpendiculaires au rivage, limitant 
des paquets inclinés et même renversés, entre deux zones tabulaires dis- 
tantes d’une centaine de mètres. 

Par ailleurs, les faciès de destruction des falaises actuelles présentent 
des structures extrêmement variées qui sont le résultat du déplacement 
en masse de paquets cohérents, sur une assise qui se dérobe. 

Suivant la nature des formations à l’affleurement et suivant les carac- 
tères du substratum de la falaise, on assiste, à partir de couches horizon- 
tales : à des tassements simples sur place (Audresselles); à des glissements 
par rotation avec pendage amont (Boulogne, Audresselles, Floringzelle) ; 
à des affaissements vers le vide avec pendage aval (Audresselles, Gris-Nez). 

Ces déformations sont dues : soit à la mobilisation du substratum par 
défloculation, lorsqu'il s’agit d’un matériau marneux ou marno-sableux; 
soit à l'entraînement d’un substratum sableux par les eaux souterraines, 
ce qui produit un sous-cavage. Dans lun et l’autre cas, les pulsations 
produites par les marées contribuent à intensifier le phénomène, par effet 
de boulance. 

A ces déformations d'ensemble se superposent des gauchissements par 
tassement différentiel et par sous-cavage partiel, ainsi que des refoulements 
au contact des paquets voisins, d’où formation de pseudo-fermetures 
périclinales. 

‘étude détaillée de tous les affleurements du Gris-Nez (*) montre que 
la structure actuelle pourrait être l'aboutissement d’un double processus : 
effondrement entre deux failles, avec coins à rejets différentiels, analogue 
aux accidents d’Audresselles, d’Epitre et de Wimereux: remaniement 
récent par glissement en bordure du rivage. Ce dernier aspect aurait été 
particulièrement efficace en raison, d’une part, du parallélisme de la 
falaise et des failles d’effondrement; d’autre part, de l'encombrement du 
glacis Nord, protégé des courants côtiers qui assurent normalement, le 
long de la côte occidentale, l'évacuation des éboulis au fur et à mesure 
de leur formation. 

L'ensemble du Jurassique boulonnais, notamment sa partie septen- 
trionale, présenterait ainsi un style jurassien de plateau subhorizontal 
découpé par des fossés d’effondrement, qui seraient la répercussion sur 
une couverture stratifiée de failles inclinées du socle (*). 


(*) Séance du 29 juin 1959. ; 
(1) P. Pruvost, Bull. Serv. Carte Géol. Fr, 28, 91565) 193.5, p. 169, 

(?) B. Leroux, Diplôme Etudes supérieures, Lille, juillet 1959. 

(*) A. BonTE et J. GOGUEL, Bull. Soc. Géol. Fri, (0), 1.1951, p:1708. 
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GEOGRAPHIE PHYSIQUE. — ÆEnvasements et dévasements du littoral en 


Guyane française. Note de MM. Boris Cnouserr et Marc Boys, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


L'un de nous a décrit en 1948 (') l’envasement contemporain sur les 
côtes de Guyane. Les vasières, rapidement fixées par la mangrove, pro- 
gressaient d’Est en Ouest dans le sens du courant Sud-équatorial et de la 
dérive littorale due aux alisés. Des pointes à Est des estuaires, comme 
la Pointe Isère (embouchure de la Mana), gagnaient 100 à 200 m par an 
vers le Nord-Est, d’où un type particulier de capture d’une embouchure 
par une autre. L’exemple le plus récent est l’établissement d’un estuaire 
commun à l’Iracoubo et à la Counamama (1955). La comparaison des levés 
récents et des cartes du xrx® siècle montrait un accroissement en largeur 
des Terres Basses de 10 à 15 km. 


En 1953-1954, une mission d’étude (*) notait un envasement specta- 
culaire des abords de Cayenne et prouvait l’envahissement des estuaires 
de l’aval vers l’amont par des vases d’origine marine. 


Or on assiste, surtout a partir de 1956, à un dévasement considérable. 
Déjà la comparaison des couvertures aériennes de 10945, 1950-1951 et 
1955-1956 montre, pour l’ensemble du littoral, des reculs de 200 à 300 m 
par an depuis 10 ans, notamment au Nord-Est de Mana. L’érosion pro- 
gresse également d’Est en Ouest. Aux abords de Cayenne, le zéro décou- 
vrant, porté sur la carte S.H.M. de 1956 (*), a reculé de 3 à 4 km vers le 
Sud. Depuis février 1958, sur une vasière témoin au Nord-Ouest du 
Montabo à Cayenne, des mesures montrent en 15 mois : 

1° un recul de l’ensemble de la vasière en face de l’anse de Chaton de 
100 à 150 m. Selon deux photographies de mai 1956 et de mars 1959, les 
vitesses de recul de la mangrove sont de go à 160 m par an; 

20 une ablation en épaisseur de 1,60 à 1,80 m de la côte, dont 90 em de 
février à mai 1958. 

Tandis qu’en 1954 () la turbidité sur la rivière de Cayenne était plus 
élevée en flot qu’en jusant et rendait compte de l’envasement, en 1959 la 
tendance est inverse et l’amont de l’estuaire se dévase. 

Tous les points de la côte ne sont pas également érodés. Toutefois une 
reconnaissance aérienne en octobre 1958, a prouvé que la tendance reste 
au dévasement depuis 1956, sur l’ensemble du littoral. 

De tels dévasements ont eu lieu dans le passé. La tradition invoque 
comme cause les « raz-de-marée » : tempêtes par vent de Nord, épisodiques, 
brutales, pouvant arracher de grandes surfaces de mangrove. Elles ne sont 
nullement en cause dans le dévasement actuel. Celui-ci se produit par 
aceumulation anormale d’eau à la côte et évacuation par contre-courants 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 1.) 10 
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(+, maximum envasement; —, maximum érosion.) 


1928-1909... Dévasement rapide sur 15 mois (Boyé) 
+ —— 1956-1957... Renversement de la tendance (Choubert) 
LOS ee re Envasement maximum à Cayenne (SUM, 1956) 
1950-1951... Id. à Pointe Behague (IGN, 1950-1951) 
1947-1948... Début envasement Cay., Max. N. E. Mana | levé Lemière (*) | 


1945-1946... Minimum Cay. Max. Oyapock (SGI, 1945) 


LOI ete Sete Mangovre arrachée, Kaw à Mahury (T. O.) 
FOUT Ay teh Début dévasement Cay. [levé Yayer, cf. (*) | 
+ ——- 1935-1937... Envasement maximum N. de Kourou (SGI, 1935) 
TOV) aE ee Anse Rémire dévasée; Iracoubo : érosion (T. O.) 
1932-1933... Progrès envasement N. de Cay. (Boyé) 
PCR PRE Riv. Cay. zéro r. g. découvré plus à Est [ levé Legrand (*) | 
— —— 1925........ Macouria à Kourou : plage de sable (T. O.) 
MLO mary à se Dévasement Cay. : raz-de-marée mal daté (cit: Lemière) 
+ —— 1914........ Envasement maximum Cay. (T.O. et rapports) 
DOTE pe ee N. de Kourou : mangrove; Sinnamary : érosion (Ann. Guyane) 
ACCES Prochain envasement selon Instr. Naut. (rap. Renard, 1911) 
—+- 
Reker a Envasement a Cayenne (divers rapports) 
chile Peete NES Fonds de BM de 3 m Cay. (rap. Renard) 
1870-1871... Ænvasement max. Cay. : navires bloqués (cit. Lemiére ) 
TOGO. SRE Fonds de BM moyens Cay. (plan 2386, SHM) 
MSOD2 feet Le Entrée Cay. obstruée (rap. cit. Lemiére 
i y b 
+ —— 1848........ Fonds faibles Cay. (levé du Génie, cit. Renard) 
D5 Gh ca CCEES Envasement max. Cay. [source non indiquée, cit. Milliére (og 
100 Fee Raz-de-marée qui érode (Kerhallet, AMC, 1841) 
+ 
TOR Raz-de-marée qui envase (Noyer, AMC, 1824) 
1820.5 mene Fonds de 3m Cay. diminuant (rap. Gressier, cit. Lemiére ) 
LOTO EEE LE Fonds de 4 m Cay. d’après d’Arod (cit. Yayer) 
+ LOL be Ferme menacée par mer, Sinnamary (lettre Arch. DG.) 
1799-1798...  Observ. en trois voyages, diverses rivières obstruées, Kneasement 
— ——— _ max. probable | Relat. L. M. B. Armateur (ud 
LAOS a sue wt EN Erosion Kourou Sinnamary (Mem. Chapel, 1789, Arch. DG.) 
BOO edits sae Fonds de BM de 4,5m de Cay. (rap. Fitz-Maurice, Arch. DG.) 
COT eh. MANS . Id. d’après Dessinoy (cit. Yayer) 
WOR ete Lee Kourou, Sinnamary dégagés, mais vase molle Counamama, Iracoubo 
— et Cay. (carte Bellin et Rap. Préfontaine, Arch. DG.) 
1 FD On Bis gh 1,4m de BM Cay. (plan d’entrée du Port, cit. Yayer) 
ILE Vi Fonds de 4 à 5 m de BM Cay. [cit. L.M.B. oh 


4 demi-périodes 
1700-1701... Envasement max. à Cayenne (levé Renan, cit. Yayer) 
3 demi-périodes 


SEANCE DU 6 JUILLET 1959. 147 


1076 sess cee! Bombardement Fort-Orange, escadre d’Estrées mouillée par 
3 demi-périodes bras ‘apres i 
3 périodes sept brasses (d’après Leblond, cit. Ann. Guyane, 1912) 
OT PR Ouragan signalé destructeur (?, Ann. Guyane, 1912) 
Abréviations. — Cay. : à Cayenne; r. g. : rive gauche; BM : basse-mer; SHM : Service Hydrographique 


de la Marine; SGI : carte Service Géographique Inini; IGN : couverture photographique aérienne Institut 


Géographique National; T. O. : témoignage oral; Ann. Guyane : Annuaire de la Guyane; Instr. Naut. : 


Instructions Nautiques; AMC : Annales Maritimes et Coloniales; Arch. DG : Arch. Départementales de 
la Guyane. 


de profondeur (undertows) (*) lors des marées de vive-eau, surtout quand 
forcent les alizés d’Est. 

En réalité envasements et dévasements se succèdent périodiquement. 
La périodicité est bien attestée de 1751 à nos jours : aux retards acci- 
dentels près, le cycle est de 22 ans, soit 11 ans d’envasement et r1ans 
d’érosion. En outre, 2 à 3 fois par siècle il se produit un envasement maxi- 
mum, comme en 1953, ce qui permet d’attendre l’événement tous les deux 
cycles environ. 

Les causes de la périodicité ne sont pas clairement établies, mais on 
constate la convergence avec le cycle undécennal de l’activité solaire. Le 
maximum d’envasement de 1953 a coïncidé avec le dernier minimum solaire, 
tandis que l'érosion a repris au printemps de 1956. Or le 23 février 1956, une 
exceptionnelle éruption solaire (*) ouvrait brusquement une nouvelle 
période de maximum du cycle. De plus l’érosion des vasières a gagné en 
intensité dans les derniers mois de 1957, année marquée (°) par un record 
d’activité solaire exprimé par un nombre relatif de Wolf moyen annuel 
de 190, 2 jamais enregistré. Par ailleurs, il a été établi statistiquement (°) 
que l’ensemble des taches solaires subit une oscillation en latitude hélio- 
graphique dont la période se trouve être de 22 ans et l’on sait quela polarité 
des taches s’inverse à chaque changement de cycle undécennal, ce qui n’est 
peut-être pas sans rapport avec le changement de tendance observé tous 
les rr ans dans l’équilibre sédimentologique sur les côtes de Guyane. 

Autant que les documents météorologiques disponibles permettent de le 
supposer la cause astronomique ne serait pas directe, mais influerait, avec 
un retard de 3 ans en moyenne, sur la pluviosité alternativement défi- 
citaire et excédentaire du plateau des Guyanes et de la partie du bassin 
Amazonien située dans la zone de balancement du front intertropical. 


(‘) B. CaouBErTt, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1108. 

() Laboratoire Central d’Hydraulique de France, Mission en Guyane 1953-1954, chap. 
Sédimentologie par R. L. LAFOND (inédit). 

(*) Service Hydrographique de la Marine, édit. 1956 (levé Millière). 

(*) A. RIVIÈRE, Colloque de Sédimentologie, Nice-Marseille, mai 1956. 

(5) Danson, Comptes rendus, DAT TO0S, MD 200. 

(5) G. R. F. in l’Asfronomie, mars 1958. ; 
() RIcHARDSON et SCHWARSCHILD, Colloque de Physique solaire, Rome, septembre 1992 
(8) G. Lemrére, Rech. Hydrog. Régime des Cétes, 28, n° 1020, 1949 (rap. Yayer cité). 
() 


9) Édité chez Prudhomme, Paris, 1798 (Archives Départementales, Guyane). 


(Institut Français d'Amérique tropicale.) 
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PETROGRAPHIE. — Sur la présence de gondites en Guyane française. 
Note (*) de MM. Feuce C. Jarré et Gerrit C, Brouwer, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


L’existence de gondites (quartzites à spessartine), décrites pour la 
première fois aux Indes ('), a été signalée à plusieurs reprises dans le 
bouclier précambrien guyanais, tant en Guyane anglaise qu’au Surinam. 
Cependant, la position stratigraphique de ces roches est généralement 
restée indéterminée ou prête parfois à confusion. L’un de nous (F. J.) 
vient de découvrir la première zone gonditique en Guyane française. 
Son étude détaillée, dont nous exposons ici les résultats préliminaires, 
fournit des renseignements nouveaux sur ce mode de gisement. 

Rappelons brièvement que grâce aux travaux de B. Choubert (?), (°*), 
on peut subdiviser le Précambrien de la Guyane française dans les trois 
grandes séries suivantes : Paramaca (Précambrien inférieur), Bonidoro 
et Orapu (Précambrien supérieur). Il est d’ailleurs possible d'établir une 
corrélation de ces séries avec celles définies d’une façon moins parlante 
au Surinam. 

A cheval sur le fleuve Maroni, dans la région des sauts d’Ampouman, 
s'étend une zone étroite et allongée appartenant à la série de Paramaca. 
Cette zone forme un massif allongé entre le Maroni et la région granitique 
d’Espérance. La direction des couches est sensiblement Est-Ouest aux 
abords du fleuve; elle devient progressivement Sud Ouest-Nord Est en 
allant vers le fleuve Mana. Le relief est accusé et semble former une série 
monoclinale, avec un pendage assez fort vers le Nord et vers le Nord-Ouest. 

Dans cette bande de Paramaca, deux affleurements de gondite nous 
étaient connus du Surinam, et l’un de nous (F. J.) a trouvé jusqu’à présent 
quatre nouveaux affleurements de ces roches sur territoire français. La 
longueur totale connue de la zone gonditique est d'environ 29 km, dont 24 
se trouvent en Guyane française et 5 au Surinam. Les gondites se pré- 
sentent sous forme d’une suite discontinue de lentilles très étirées, d’une 
épaisseur maximale d’une dizaine de mètres. En couches de couleur eris- 
noir, ces roches affectent généralement une texture si fine que la spessar- 
tine n’est pas reconnaissable a la loupe. 

Sur le Maroni, on connaît une gondite plus grossière, dans laquelle les 
grenats atteignent 2mm de diamétre. La composition de ces grenats, 
dans un diagramme ternaire, est la suivante : spessartine, 57 % ; almandin, 
33 % et pyrope, 10 % (*). 

Dans la région d’Ampouman, le sommet du Paramaca est formé par une 
série de roches sédimentaires épi-métamorphiques, constituée par des 
quartzites gris plus ou moins graphiteux, des schistes à graphite et des 
schistes à chloritoide. Au-dessous de ce complexe, on trouve une épaisse 
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formation d’amphibolites, souvent massives et grenues. Les amphibolites 
sont toujours quartziféres et trés pauvres en éléments calco-sodiques. 
Les gondites se situent entre la série sédimentaire épi-métamorphique 
et les amphibolites : on peut donc les attribuer stratigraphiquement au 
Paramaca supérieur. Celui-ci est recouvert directement par le conglomérat 
de base de la série de Bonidoro. Il sera d’ailleurs intéressant de comparer 
cette position stratigraphique bien établie avec celle moins connue des 
autres gondites dans le bouclier guyanais. 

Des doutes peuvent subsister quant à la genèse des minéraux de manga- 
nèse transformés en spessartine au cours du métamorphisme qui affecte 
le Précambrien guyanais. Pour le moment, leur association frappante 
avec les amphibolites nous permet de formuler une hypothèse de travail, 
que nous nous proposons de vérifier au cours des études que nous sommes 
en train de poursuivre en étroite collaboration avec nos collègues du 
Surinam. On peut admettre provisoirement que les amphibolites soient 
le produit du métamorphisme de roches volcaniques basiques effusives 
et pyroclastiques. Dans ce cas, nous serions en présence du type méta- 
morphique des gisements de manganèse associés aux roches volcaniques 
basiques, tant syngénétiquement que par des phénomènes plus nuancés 
d’apo- à télé-magmatisme (exhalations sous-marines) (*). D’autre part, 
la proximité de gondites et de roches riches en graphite pourrait éventuel- 
lement faire penser à une origine sédimentaire du manganèse. 


Séance du 29 juin 1959. 

L. L. Fermor, Geol. Surv. Ind. Mem., 37, 1959. 

B. CHOUBERT, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1664. 

B. CHOUBERT, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1900. 

Détermination de H. W. Jaffe, Union Carbide Ore Company, New York. 

Tu. GEIGER, Beitr. z. Geologie der Schweiz, Geotech. Ser., Lieferg., 27, Berne, 1948. 


(Société du Manganése de Guyane, 
Service de la Carte géologique de la Guyane.) 
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MYCOLOGIE. — Un Champignon ascomycète inédit, type d’une nouvelle 
famille de position systématique critique. Note (*) de MM. Louis Faurer 
et Grorcres Scnorrer, présentée par M. Roger Heim. 


Poursuivi méthodiquement durant plusieurs mois, examen journalier 
de déjections animales de nature et d’origines variées, placées en atmo- 
sphère humide, nous a permis d’observer une microflore fongique abondante, 
comportant un pourcentage important d'espèces nouvelles. La plus remar- 
quable de celles-ci s’est développée sur des crottes de gazelle récoltées 
a Koudou, dans l’Emi Koussi (Tibesti), par P. Quézel. Nous proposons 
pour elle le nom de Chadefaudiella Quezelii, nov. gen., nov. sp. (*). 


Chadefaudiella Quezelii n. g., n. sp. — 1 (à gauche) : aspect général, x 4o environ; 2 (au centre) : coupe 
longitudinale (le pied est anormalement contracté vers la base), x 50 environ; 3 (à droite) : coupe 
d’un jeune périthéce (les flèches indiquent deux asques encore visibles), X 200 environ. 


Le Champignon apparaît tout d’abord sous forme de minuscules corps 
sphériques noirs, immergés dans le substratum, dont ils se dégagent 
progressivement. Devenus presque superficiels, leur éclatement apical 
irrégulier met alors à nu la partie fertile, qui se trouve bientôt surélevée 
par le développement d’un pied cylindrique. A maturité, les fructifi- 
cations ont une taille de 0,5 à 1 mm, et présentent trois parties bien 
distinctes (fig. 1) : une enveloppe péridiale basale, noire et coriace; un pied 
translucide, de texture lâchement celluleuse et devenant creux avec l’âge, 
extérieurement jaune clair, avec des linéoles brunâtres; une tête fructifère 
constituée d’une glébe, entourée d’une sorte de corbeille de soies longi- 
tudinales brunes. Ces soies sont grossièrement parallèles, mais anastomosées 
vers le haut en un réticulum incomplet. La glébe elle-méme est constituée 
d’une multitude de spores oblongues-fusoides, trés petites, cette masse 
sporale étant traversée par des filaments brun foncé, épais et indurés, 
qui constituent un véritable capillitium (fig. à) 


En raison de sa singulière morphologie et de l'absence d’asques ou de 
basides dans les fructifications adultes, il nous a longtemps été impossible 
d'attribuer à ce Cryptogame une position systématique, même approxi- 
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mative. C’est l’étude d’ascocarpes très jeunes qui nous a, en définitive, 
fourni les caractéres décisifs. 

L’ébauche de l’ascocarpe, encore close, est entourée d’une paroi plecten- 
chymateuse, véritable péridium composé de deux couches intimement 
soudées entre elles : un exopéridium épais, à plusieurs couches d’hyphes 
morts, a parois épaissies et brunies; un endopéridium mince, à hyphes 
vivants et clairs, disposés sur une ou deux couches seulement (fen): 
Dans la partie basale un peu aplatie du périthéce, se distingue une zone 
hyméniale ascogène, d’où naissent des asques nombreux, sphériques ou 
ovoides, octosporés, qui diffluent rapidement, d’où Vimpossibilité d’en 
trouver trace chez les spécimens âgés. La zone hyméniale se transforme 
donc très tôt en une masse sporale, traversée par les filaments du capil- 
littum qui, aux stades précoces, ne sont pas encore bruns, et montrent 
nettement leur origine à partir des cellules de l’endopéridium. 

Le passage au champignon adulte est aisé à suivre : la zone hyméniale 
fonctionne, dans le périthèce clos, jusqu’à constitution à peu près totale 
de la future glébe, puis cesse son activité; à ce moment le péridium se 
rompt distalement, et simultanément débute la croissance du pied, proba- 
blement par prolifération et allongement des cellules de la zone sous- 
hyméniale; cette croissance, extrêmement rapide, soulève la partie fruc- 
tifère et l’amène nettement au-dessus du péridium devenu basal. 

Tous ces caractères font du Chadefaudiella Quezeli un Champignon 
aberrant, tirant de celà même son originalité et son grand intérêt pour 
la phylogénie des Ascomycètes. S'il a, en effet, d’étroites affinités avec les 
Ascomycètes angiocarpes de type plectascé, par la forme des spores et 
des asques et l’évanescence rapide de ces dernières, il en diffère beaucoup 
par l’existence d’une zone hyméniale définie. Par ailleurs, son capillitium 
le sépare, à notre connaissance, de tous les autres Ascomycetes. Enfin, 
sa morphologie complexe rappelle curieusement celle de certains Gasté- 
romycètes, notamment les Tylostomacées, par le péridium double, le pied 
se développant après la constitution d’une glébe, et le type uniforme et 
à capillitium épais de cette glébe. Impossible à placer dans une des familles 
actuellement reconnues chez les Ascomycètes, le Chadefaudiella Quezelu 
doit être considéré comme le type d’une famille nouvelle, celle des Chade- 
faudiellacées, que nous rattachons provisoirement aux Plectascales, au 
voisinage des Onygénacées et des Trichocomacées. 

Sa découverte confirme l’hétérogénéité bien connue du groupe des 
Plectascales, d’origine polyphylétique tout comme les Gastérales. Elle 
prouve en outre l'existence, chez les Ascomycetes, d’une ligne évolutive 
analogue à celle qui, chez les Basidiomycètes, a donné naissance aux 
Gastéromycètes. Comme en certains de ces derniers, on peut voir en 
Chadefaudiella Quezelii l'aboutissement d’un double courant évolutif : 
l’un progressif, ayant entraîné la complication du péridium et des parties 
stériles de la glébe, et donné ainsi une structure morphologique compliquée; 
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l’autre régressif, ayant porté sur l’appareil fructifère, avec réalisation de 
l’'angiocarpie et dégradation de la surface hyméniale, transformée en glébe. 

Ces considérations sommaires seront reprises et développées ultérieu- 
rement, dès que les essais de culture actuellement en cours nous auront 
donné des résultats positifs, ou dès que du matériel nouveau nous sera 
parvenu du Tibesti. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
(1) Nous dédions à MM. M. Chadefaud, de Paris, et Quézel, d'Alger, ce Champignon 
dont voici la diagnose : 


Chadefaudiella nov. gen. — Perithecium (peridium) ad stipitis basim persistens ac sicut 
volvam coriaceam efformans; pars fertilis (gleba) a stipite cylindraceo lata, setis bruneis 
ac subparallelibus cincta. Asci haud persistentes, subspherici; spore, simplices, decolores; 
gleba cum capillitio filamentis crassis ac atrobruneis efformato. 

Chadefaudiella Quezelii n. sp. — Fungus 500-1500 æ altus : perithecium (peridium) 
primum globosum, dein cupulatum, 250 diam.: stipes flavidus, cylindraceus, longitu- 
dinaliter fusco striatus, 150  diam.; pars fertilis (gleba) fusco cinerascens, cum setis atro- 
bruneis, 150 u crassa. Asci octospori, 5-6 » diam.; spore fusoideæ, 4 x 1. Capillitium 
filamentis crassis ac nigrescentibus efformatum, 5 » diam. 
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ANATOMIE VEGETALE. — La structure solénostélique des bourgeons adventifs 
; ' Ft , 

d'Asplenium dimorphum var. bulbiferum Forst. et sa signification mor pho- 

génétique. Note de M. Grorers Prnon, présentée par M. Lucien Plantefol. 


; La présence constante d’une solénostéle A la base des bourgeons adventifs, 
immédiatement suivie d’une dictyostèle habituellement distélique, est un argument 
anatomique pour préciser le nombre et le sens d’enroulement de deux hélices 
foliaires formées sur ces bourgeons. 


1. Choix du matériel et techniques d'étude. — On connaît cette espèce 
arborescente qui a la propriété de développer des bourgeons adventifs sur 
la face ventrale des limbes foliaires (fig. 1) synchroniquement avec les 
sores (so) qui se développent chaque année, en janvier, sur la face dorsale. 

2. Observations histologiques. — Si l'observation porte sur la section 
longitudinale axiale d’un bourgeon très jeune et dont les tissus conducteurs 
sont encore en totalité à l’état procambial (fig. 1 et 2), on remarque la 
présence, Juste au-dessous de la cellule apicale (a, fig. 2) d’un massif de 
cellules de forme aplatie, à noyau très chromophile (mm); ces cellules 
sont manifestement à l’origine des cellules parenchymateuses (me), dispo- 
sées axialement au-dessous des premières. 

Par analogie avec les structures élucidées dans les points végétatifs des 
Phanérogames, on peut appeler « méristème médullaire » le massif (mm), 
et « moelle » l’ensemble parenchymateux sous-jacent (me). 

Cette moelle est entourée d’un massif procambial en forme de cylindre 
creux, bien visible au niveau (s), dans la figure 1. Au-dessous de (s), 
la moelle n’est pas figurée. Le cylindre procambial ne forme qu’un cordon 
axial, observable au niveau (p), auquel se raccordent les tissus conducteurs 
de la racine gemmaire (ra). Au-dessous de (p), au niveau (re), quelques 
trachéides orientées axialement se juxtaposent a celles de la nervure du 


limbe qui supporte le bourgeon. 
Au total, on a affaire à une succession de structures qu'il s’agit main- 


tenant de définir. 

Des sections transversales pratiquées dans un échantillon plus âgé font 
apercevoir (fig. 3 à 6), au niveau correspondant à (s) de la figure 1, une 
solénostéle typique, avec un endoderme externe (ee), un endoderme 
interne (ei), concentriques à un anneau de xylème. . 

Entre le xyléme et les deux endodermes s’intercalent deux SHES 
concentriques d’un parenchyme général, aux cellules entremélées d’un 
petit nombre de tubes criblés plus ou moins épars. On remarquera que 
l’endoderme externe paraît interrompu sur la coupe transversale, oi il 
enveloppe les tissus de la stèle radiculaire (ra), laquelle se détache preci- 
sément de la stèle caulinaire, au niveau même où la stèle amphiphloique 
est figurée. Par ailleurs, à un niveau quelconque, compris entre (p) et (rc) 


Asplenium dimorphum var. bulbiferum. 

Fig. 1. — Section longitudinale axiale d’un bourgeon adventif; f, ébauche foliaire; ra, ébauche de 
racine gemmaire; s, niveau de la solénostéle; p, niveau de la protostéle; re, niveau de raccordement 
de la protostéle du bourgeon adventif avec la vascularisation de la feuille; so, sore voisin du bour- 
geon (hématoxyline-éosine). 

Fig. 2. — Détails de la figure, pour la région voisine de l’apex; a, cellule apicale; mm, méristème 
médullaire; me, moelle. 

Fig. 3. — Section transversale d’un autre échantillon, au niveau de la solénostèle (s); ra, racine gemmaire, 


dont on remarquera qu’elle n’entame pas la solénostèle (hématoxyline, safranine, bleu de méthyle). 
Fig. 4. — Détails de la figure 3. 


| 
ie ‘ sd. eee: 
| | 


Fig. 5. — Section transversale du même échantillon, à un niveau de la figure 1 situé entre (p) et (rc). 
Fig. 6. — Explication de la figure 4 : ee, endoderme externe; ei, endoderme interne; x, xyléme. 
Fig. 7. — Section transversale du méme échantillon, au niveau de l’apicale. 


Fig. 8. — Explication de la figure 7 (légende dans le texte) : on a représenté par deux flèches les deux 
hélices foliaires dextres. 
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de la figure 1, on constate (fig. 5) absence d’endoderme interne et le 
rassemblement de l’anneau de xyléme en un massif homogène (p) de 
trachéides, qui sont juxtaposées aux trachéides (rc) de raccordement avec 
la nervure du limbe-support. 

3. Signification morphogénétique de ces structures. — L'existence d’une 
solénostèle constitue une particularité anatomique qui semble étroitement 
lée à l'apparition des premières racines du bourgeon adventif. Sans nous 
prononcer sur la question de savoir si les premières racines se développent 
indépendamment des premières feuilles, il demeure que l'apparition de la 
solénostele est antérieure à apparition des premières feuilles. 

En outre, la solénostèle est de nature à fournir une indication pour loca- 
liser, sur le rhizome en cours de formation, les hélices foliaires, dont 
nous avons déjà, pour les Filicinées, suggéré la haute probabilité qu’elles 
existent ("). En effet, la solénostèle a ici une présence toujours éphémère 
et se résoud rapidement en une dictyostéle distélique, conjointement à 
l'apparition des premières feuilles. La distélie se maintient jusqu’au 
sommet : sur une section passant par la cellule apicale (a, fig. 8), on aperçoit 
que les quatre seules feuilles formées sont nettement tétrastiques. D’autre 
part, l’ordre de leur apparition est facile à déterminer, soit 


n—3, n—2, n—1, n (/ig.8). 


Il n’est pas moins évident qu'il ne peut pas y avoir plus de deux hélices 
foliaires, puisque la dictyostèle est demeurée distélique. Mais devra-t-on 
hésiter entre deux hélices sénestres et deux hélices dextres ? Ici Pindéter- 
mination semble levée, car si l’on optait pour deux hélices sénestres (fig. 8), 
il faudrait admettre que la feuille (n) soit apparue avant la feuille (n — 1), 
ce qui n’est pas incompatible avec l’autonomie des centres générateurs de 
feuilles, mais est contredit par la distélie. 

La présence de la solénostèle, caractéristique d’un stade antérieur à 
l'apparition des premières feuilles, nous a donc permis de préciser instant 
où les centres générateurs de feuilles ont commencé de fonctionner, et aussi 
de déterminer, parmi les deux systèmes de deux parastiques visibles tout 
au long du jeune rhizome, celui de ces deux systèmes qui correspond aux 
deux hélices foliaires réellement formées. 


(1) Rev. Gén. Bot., 58, 1951, p. 631. 
(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la germination in vitro de l’Orobanche du 
Lierre (Orobanche Hederæ Duby). Note (*) de M. Guy Privat, transmise 


par M. Louis Emberger. 


Les conditions germinatives des graines d’Orobanche Hederæ Duby sont définies. 

Les différences observées dans la germination de certaines espèces d’Orobanches, 

suggèrent l’existence de divers degrés de parasitisme chez ces plantes. Certaines 

semblent avoir conservé, comme les plantes autotrophes, la possibilité de germer 
d’elles-mémes sans stimulation extérieure. 

La germination in vitro des graines des plantes parasites pose des pro- 
blèmes sur lesquels se sont penchés depuis longtemps de nombreux cher- 
cheurs. Leurs résultats diffèrent sensiblement et peuvent paraître parfois 
contradictoires; souvent les conditions de récolte, l’état de maturité, la 
conservation des graines ne sont pas précisés, et l’expérimentation porte 
sur des espèces, qui, bien qu’appartenant à la même famille, exigent 
certainement des conditions expérimentales très particulières. 

Axés depuis quelques années sur Pétude d’Orobanche Hederæ Duby, 
parasite du Lierre, nous rapportons ici l’ensemble de nos observations 
sur la germination au laboratoire des graines de cette espèce. 

La période de récolte la plus favorable des graines se situe entre mai 
et juillet, dès le début du brunissement de lOrobanche, au moment où 
la capsule commence à s’ouvrir. Les graines récoltées après le mois de 
septembre, sur des individus ayant été soumis aux fortes chaleurs de 
’été, ne germent que très difficilement, ou même pas du tout. 

Les graines une fois récoltées, sont mises dans des récipients en verre 
obturés par un tampon de coton, et conservées dans une chambre froide 
à une température de + 4°. De cette façon, nous n’avons jamais observé 
de germinations plus nombreuses plutôt à une saison qu’à une autre, le 
pourcentage des germinations étant, par exemple, aussi élevé au mois 
de septembre qu’au mois de janvier ou de mai. 

D'autre part, dans ces conditions expérimentales, le pouvoir germinatif 
se conserve égal à lui-même, et il n’apparait aucune différence signifi- 
cative entre les graines mises en germination l’année même de la récolte 
et celles récoltées un, deux ou même cing ans auparavant. 

La plupart de nos essais de germination furent effectués sur du papier 
filtre humide placé sur une nappe de coton dans une boite de Petri. Des 
graines de Lierre sont d’abord mises à germer, puis des graines d’O. Hederæ 
Duby éparpillées et les boîtes maintenues en lumière diffuse à une tempé- 
rature de 19 à 22°. Des variations quotidiennes de température de 6 à 8° 
augmenteraient le taux germinatif [Racovitza (')]. Dans notre expérimen- 
tation, aucune germination n’a lieu à des températures supérieures à 250, 

Une dizaine de jours après, au niveau de l’assise pilifére de la jeune 
racine de Lierre, les graines d’Orobanche germent, et la stimulation par 
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le Lierre se fait sentir jusqu’à une distance maximale de 16 mm des poils. 
L'intensité de cette action est remarquable, car les distances maximales 
de l’action stimulante des sécrétions radiculaires observées par d’autres 
auteurs, sont de 5 mm pour les graines de Phelypæa ramosa C. A. Mey. 
avec les racines de Carum ajowan Benth. et Hook. [Racovitza (het de 8 
à 10 mm pour les graines d’O. speciosa DC. soumises à la stimulation des 
radicules d’un grand nombre d'espèces [Chabrolin (*)]. 

Nous avons observé que les jeunes racines de Lierre, pouvant d’ailleurs 
induire la germination des graines d’O. minor Sutt., d’O. Rapum Thuill. 
avec presque autant d'intensité que celles d’O. Hederæ Duby, stimulent 
faiblement O. loricata Reich., et sont sans action sur les graines de Phe- 
lypea arenaria Walp.. D'autre part, O. Hederæ Duby peut germer au 
contact d’autres plantes, telles que le Lin, le Pois ou le Pois-chiche. 


Certaines espèces d’Orobanches paraissent d’ailleurs très souples du 
point de vue stimulation : ainsi O. speciosa DC. et O. minor Sutt. peuvent 
germer sous l’influence d’un nombre très élevé d’espéces (près de 75 d’après 
Chabrolin). D’autres, au contraire, ne répondent qu’à des conditions assez 
étroites : O. cumana Wallr. n’est sensible qu’à la sécrétion radiculaire du 
Tournesol et faiblement à celle du Lin [Krenner (‘)]. Racovitza de son côté 
indique que les sécrétions radiculaires de Carum ajowan Benth. et Hook., 
qui stimulent la germination des graines de Phelypæa ramosa C. A. Mey. 
sont sans effet sur les graines d’O. cumana Wallr. et sur celles d’O. bras- 
sicæ Novopokrovsky. 

Ces différences spécifiques dans le comportement des graines d’Oro- 
banches vis-à-vis des sécrétions radiculaires des plantes hôtes, se retrouvent 
aussi dans les recherches que nous avons effectuées pour obtenir la germi- 
nation de l’Orobanche du Lierre avec des substances définies et dans des 
conditions déterminées. 

En 1953, Izard et Hittier (*) ont obtenu pour la première fois la germi- 
nation d’une Orobanche (Phelypæa ramosa C. A. Mey.) à l’aide de sub- 
stances chimiques définies : la nicotamide et la pyridoxine, puis, en 1954, 
des sels de magnésium (°). 

Dans la même période nous avons essayé, de notre côté, sur les graines 
de ’Orobanche du Lierre l’action d’un très grand nombre de substances 
à diverses concentrations : extrait de levure, extrait de terre de Lierre; 
divers sucres : glucose, saccharose, fructose, xylose; des vitamines 
thiamine, riboflavine, nicotamide, pyridoxine, acide ascorbique, acide 
folique, biotine, pentothénate de calcium; des hétéroauxines acides 
indole-acétique et naphtalène-acétique; des acides organiques acides 
citrique, fumariqué, succinique; des corps tensioactifs : saponine, ammo- 
niums quaternaires; des sels minéraux : nitrates de potassium et d’ammo- 
nium, sulfate et carbonate de magnésium; des solutions minérales de Knop 


et de Heller. Aucun de ces produits ne nous a donné de résultat. 
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Les substances oxydantes, telles que hypochlorite de calcium ou l’eau 
oxygénée, capables de provoquer la germination des graines de Vanille 
dont la taille et la biologie se rapprochent de celles de lOrobanche, n’ont 
eu aucune action. Nous pensions venir à bout d’une dormance tégumen- 
taire possible, par prétrempage des graines dans l’alcool ou l’acide sulfu- 
rique, mais n’avons eu aucun succès. Des solutions tampons ont été aussi 
essayées (pH variant de 1,1 à 6,8), sans qu’on ait observé de germinations. 

Izard, en 1957 (‘), signale qu’un certain nombre de graines de l’Oro- 
banche du Tabac (Phelypæa ramosa C. A. Mey.) sont «susceptibles de germer 
spontanément sur eau pure avec des conditions de culture assez strictes ». 
En 1958, Krenner publie ses résultats sur la germination de l’Orobanche 
du Tournesol (0. cumana Wallr.) et indique que les graines de cette espèce, 
récoltées la même année que la mise en germination, germent en nombre 
important dans de l’eau distillée faiblement acide; les graines récoltées 
l’année précédente n’ont leur germination induite que par les radicules 
de la plante hôte. 

Parmi le nombre considérable de conditions étudiées, nous avons, dans 
un seul cas, en novembre 1958, observé un très faible pourcentage de 
germinations avec des graines d’O. Hederæ Duby, âgées de deux ans, 
cultivées en goutte pendante à la température de 19°, dans une solution 
minérale de biocatalyseurs de Heller. Mais, par la suite, nous n’avons pu, 
en nous mettant exactement dans les mêmes conditions, et avec des graines 
en parfait état de maturité, renouveler cette expérience. 

Devant ces résultats, on peut penser qu'il existe entre les diverses espèces 
d’Orobanches différents degrés de parasitisme. Certaines posséderaient, 
comme les plantes autotrophes, la possibilité de germer sans stimulation 
extérieure. D’autres en auraient absolument besoin. Une troisième caté- 
gorie, aurait perdu ce pouvoir, mais certaines variétés pourraient, vraisem- 
blablement par quelque mutation, retrouver leur autonomie primitive et 
germer ainsi par leurs propres moyens. 

Les graines de certaines espèces, telles que Phelypæa ramosa C. A. Mey. 
et O. speciosa DC., répondent à des stimulants variés et possèdent done 
une certaine souplesse biologique. Elles parasitent d’ailleurs un nombre 
considérable d'espèces, alors qu’O. Hederæ Duby attaque presque unique- 
ment le Lierre et fait ainsi exception parmi les autres Orobanches. Cette 
dernière espèce semble avoir des conditions germinatives assez strictes. 


) Séance du 29 juin 1959. 

(') A. Racovirza, J. d’ Agric. trop. et de Bot. appl., 6, nos 1-2-3, 1959, p..111-114. 

@) A. Racovirza, J. d’ Agric. trop. et de Bot. appl., 5, n°$ 6-7, 1958, p. 490-496. 

(*) CH. CHABROLIN, Comptes rendus, 200, 1935, Pp. 1794. 

(‘) J. A. KRENNER, Acta bot. Acad. Sc. Hungar., 4, nos 1-2; 1958, p.. 113-146; 

(*) C. Izarnp et H. Hirtier, Ann. Inst. Expér. Tabac Bergerac, 1, n° 4, 1953, p. 47-56. 
(°) C. IzarD et H. HiTTIER, Ann. Inst. Expér. Tabac Bergerac, 2, n° 1, 1954, P. 9-13. 
(7) C. Izarp, Bull. Soc. Fr. Phys. Végétale, 3, n° 3,/1057, (D. 102: à 
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ZOOLOGIE. — Un caractère méconnu des Gekkonoidea (Reptiles). Importance 
Oy: . A Ry cs ° 
de Vécaillure caudale dans l'étude de leur spéciation et de leur phylogénie. 
3 : ; 
Note (*) de M. Grorces Pasreur, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


_ Les écailles médio-ventrales de la queue des Gekkonoides forment souvent une 
série périodique : deux types d’écailles alternent régulièrement. La super-famille 
va se trouver grossie par la scission, sur la base de ce nouveau caractère, d’un certain 
nombre de ses espèces. On prévoit que l’étude comparée de l’écaillure caudale 
aidera à reconstituer la phylogenése de ses représentants actuels. 


La classification du vaste ensemble des geckos — le plus touffu des 
grands groupes de Sauriens — n’a cessé de faire l’objet de controverses 
jusqu’à une date récente. Il a fallu attendre la parution de l’étude d’Under- 
wood en 1954 (*) pour que nous ayons enfin une notion précise, basée sur 
la structure de l’œil et de ses annexes, des principaux phylums qui se sont 
individualisés au sein de la super-famille. Malgré des erreurs certaines 
dans la place attribuée à quelques genres, la classification d’ Underwood, 
naturelle, doit étre considérée comme définitive dans ses grandes lignes. 


Mais, a l’intérieur de bien des genres de Gekkonoïdes, une confusion 
plus ou moins grande règne encore, quoique fréquemment insoupconnée 
jusqu’à présent. L’examen de plus d’un millier de spécimens se rattachant 
à une soixantaine de genres, et l’étude directe ou bibliographique de 
quelque 250 espèces monotypiques et sous-espèces, ont révélé qu’un 
caractère constamment méconnu est en fait souvent capital pour leur 
classification : la périodicité fréquente des écailles médio-ventrales de la 
queue originelle. Ce caractère surprenant se manifeste habituellement de 
la manière suivante : une écaille médio-ventrale bordée par deux écailles 
de chaque côté (normalement plus petites) alterne avec une, deux ou 
trois écailles qui ne sont bordées que par une seule. Le plus souvent, les 
écailles bibordées sont plus grandes que les écailles unibordées. Nombreuses 
sont d’ailleurs les variantes non seulement dans la taille de ces écailles, 
mais dans leur forme, dans leur degré d’imbrication; parfois, elles sont 
subdivisées. C’est l'alternance écaille bibordée-écaille(s) unibordée(s), 
constante, qui est la caractéristique fondamentale de la périodicité. 


Quand, chez un Gecko dont les écailles caudales médio-ventrales forment une série 
périodique, la queue est verticillée, on s’aperçoit que, dans chaque verticille, l’écaille 
bibordée est l’écaille distale; la première paire des écailles plus petites qui la bordent 
fait partie du même verticille, tandis que la seconde paire appartient à la rangée proximale 
des écailles du verticille suivant. 


La grande importance de l’écaillure ventrale de la queue des geckos 
réside dans le fait qu’elle est spécifique. Dans le cas, en particulier, des 
espèces qui possèdent une série périodique régulière d’écailles sous la 
queue, le nombre des écailles unibordées entre deux écailles bibordées 
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est constant; jamais il ne subit de différenciation subspécifique au sein 

des espèces polytypiques. De même, si des écailles médio-ventrales sont 

divisées en deux par un sillon longitudinal, ce sera toujours les mêmes 
2 L4 ° x 

dans chaque « période » chez tous les représentants de l’espéce. 


Si le faciès de l’écaillure ventrale est hétérogène sur une même queue (parties périodiques 
et apériodiques, ou/et parties de périodicité différente), on retrouvera des dissemblances 
comparables sur la queue des autres représentants de l’espèce intéressée. 


L’analyse intégrale de l’écaillure caudale de toutes les espèces de Gekko- 
noïdes rendra-t-elle service pour la compréhension des relations phylétiques 
à l’intérieur de la super-famille ? A l'échelle de ses subdivisions supérieures, 
c’est probable. A l'échelle des genres, pas toujours semble-t-1l. 


La sous-famille des Diplodactylinés, dont j’ai pu examiner tous les genres et beaucoup 
d’espéces, est aujourd’hui découpée en populations relictes. Or, dans la population d’Océanie, 
la périodicité médio-ventrale est l’exception; chez les populations afro-asiatiques, elle 
apparaît dans un bon nombre de cas, mais s’y montre souvent irrégulière; chez la popu- 
lation américaine enfin, la périodicité est générale, et, je crois, toujours régulière : il n’y a 
pas la l’effet d’un hasard. Absente chez tous les Eublépharidés que je connais, très fré- 
quente chez les Sphærodactylidés, la périodicité caudale est très inégalement développée 
dans les différents genres de Gekkonidés, et de telle sorte que, dans certains des phylums 
dont tous les représentants ne la possèdent pas, ce peut être indifféremment les plus évolués 
ou les moins évolués qui la présentent! On a pour l'instant l'impression d’un caractère 
latent dans le génôme des Gekkonidés, et qui se manifeste de temps à autre au cours de 
l’évolution, au mépris de toute orthogenèse. Le même défaut troublant d’orthogenèse 
semble se révéler quand l’examen porte sur les modalités de la périodicité, sur la présence 
ou l’absence de verticilles, etc: 


Résultat plus tangible de la mise en évidence de leur périodicité caudale, 
maintes formes de Geckos changeront de statut: d’autres, faiblement 
définies, pourront être confirmées. Underwood a dû scinder des genres 
d’après l'anatomie de l'œil. On est maintenant amené à scinder des espèces 
d’après l’écaillure caudale (?). 

Impressionné par la faillite des Reptiles à la fin du Secondaire, on a 
coutume de se les représenter comme occupant de nos Jours, au moins 
quant au nombre, une place de second ordre parmi les Amniotes récents. 
Cette conception s’avère exagérée. Aujourd’hui, la découverte d’un nouvel 
Oiseau est exceptionnelle, celle d’un nouveau Mammifère devient rare. 
Au contraire, la faune reptilienne actuelle est enrichie chaque année de 
nombreuses espèces et même de genres nouveaux. Nul doute que le caractère 
qui vient d’être révélé dans ces lignes, en amenant à augmenter le nombre 


des espèces de la plus grosse super-famille des Sauriens, ne contribue pour 
une part sensible à cet enrichissement. 


(*) Séance du 29 juin 1959, 
(‘) Proc. Zool. Soc. London, 124, n° 8, 1954, p. 469-492. Surtout en synthétisant les 
résultats de ce premier travail d’Underwood, ceux de McDowell et Bogert (Bull. Amer. 
Mus. Nat. Hist., 105, n° 1, 1954, p. 1-142; avec confirmation d’ Underwood, Copeia, 1 
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1957, p. 20-30), et ceux d’Hoffstetter (p. 606-662 in J. PIvETEAU, Traité de Paléontologie, 
5, 1955), on peut établir la classification des Geckos et formes affines comme suit : 
Sous-ordre Ascalabota : 

Infra-ordre I : Gekkota. 

Super-famille Ardeosauroidea. 
Famille Ardeosauridæ +. 
Super-famille Gekkonoidea. 
Famille Eublepharidæ. 
Famille Sphærodactylidæ. 
Famille Gekkonide. 
Sous-famille Diplodactylinæ. 
Sous-famille Gekkonine. 
Tribu Uroplatini. 
Tribu Gekkonini. 
Super-famille Pygopoidea. 
Famille Pygopidæ (nec Pygopodidæ). 

@) Un premier exemple d’un tel découpage et de l’utilité de l’écaillure caudale dans la 
systématique des Gekkonoides sera fourni dans une étude du genre Lygodactylus et de ses 
formes affines, étude dans laquelle figurera la description détaillée de la périodicité caudale et 
sera proposée une nomenclature pour en désigner, d’une part, les éléments, et, d’autre 
part, les diverses modalités. 


C, R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 1.) 14 
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ORNITHOLOGIE. — Exploration ornithologique des îles du Banc 
d'Arguin (Mauritanie). Note (*) de M. Rexé pe Navrois, transmise 


par M. Albert Vandel. 


L’exploration des îles du Bane d’Arguin en mars, avril et juin 1959 a révélé 
la reproduction de 15 espèces d’Oiseaux tant paléarctiques que tropicaux d’un 
grand intérêt pour la faunistique, la biogéographie et la connaissance des cycles 
d’activité sexuelle. 


L’archipel émerge des hauts fonds compris entre le cap Timiris et la 
baie du Lévrier (latitudes extrêmes : 19°20 et 20°40). Il comprend du 
Sud au Nord : les îles Tidre et Kiji avec cing îlots voisins; trois îlots plus 
au Nord; les trois îles de la baie d’Arguin, ainsi qu’un îlot (Pilot des Pélicans) 
dans la baie du Lévrier. Ces îles de composition gréseuse prolongent, jus- 
qu'à 15 ou 20 km au large, la pénéplaine saharienne et affectent la forme 
de tables rocheuses ou sableuses, dominant tantôt d’une quinzaine de 
mètres, tantôt de 2 ou 5 m seulement, le niveau de la mer et limitées, soit 
par une falaise affouillée par l’érosion éolienne et une pente d’éboulis, 
soit par une grève et de vastes vasières. 

La végétation se réduit à des peuplements de Salicornes en cordons 
interrompus le long du littoral ou, dans les îles les plus méridionales, 
épars sur la surface. Le climat est désertique mais modifié par l'influence 
atlantique et surtout très rafraîchi par les vents du Nord (au printemps 
notamment) et le courant froid dit des Canaries. Les hauts fonds couverts 
de prairies sous-marines contiennent en abondance plancton, mollusques 
et bancs de poissons. 


Dix îles et îlots servent d’escale à d'innombrables migrateurs et portent 
d'importantes colonies d’Oiseaux nicheurs. 


Reproducteurs d'automne et hiver : Pérican Rose (Pelecanus onocrotalus), 
espèce orientale dont la reproduction était inconnue en Afrique occidentale. 


(Pelecanus rufescens signalé sur ces îles par Moal n’a pas été aperçu par 
nous.) 


Grand Cormoran (Phalacrocorax carbo lucidus), espèce dont la repro- 
: ne b 
duction n’était pas connue sur la côte occidentale : quelques jeunes 


oiseaux de ces deux espèces n’étaient pas encore au vol lors de notre visite 
du 2 mars. 


Reproducteurs de printemps et été : Cormoran AFRICAIN (Phalacrocorax 
africanus), dont la présence sur les îles avait été déjà signalée par Moal : 
très nombreuses colonies; ponte commençant fin mai. 


STERNE CASPIENNE (St. caspia), espèce cosmopolite mais dont la repro- 
duction en Afrique occidentale n’était pas démontrée : nombreuses colonies ; 
ponte dès la mi-mars, plus précoce done qu’en Méditerranée. 
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STERNES PIERREGARIN (St. hirundo) et Hanser (Gelochelidon nilotica), 
especes dont la présence en Afrique sous cette latitude est assez surpre- 
nante : colonies nombreuses, de la seconde espéce surtout. 

STERNE NAINE (St. albifrons), espèce cosmopolite : faiblement repré- 
sentée 101. 

STERNE BRIDÉE (St. anæthetus), espèce tropicale et australe, assez inat- 
tendue au milieu des espèces sus-nommées : nombreuses colonies sur 
trois Îles du Sud de Archipel. Pour ces quatre espèces, ponte commençant 
à la mi-mal. 

STERNE ROYALE (St. maxima), espèce tropicale dont la reproduction, 
connue sur les côtes d’Amérique centrale, n’avait jamais été constatée en 
Afrique : deux colonies de plusieurs milliers de couples. Ponte commençant 
fin avril. 

GOÉLAND RAILLEUR (Larus genei), espèce typiquement mésogéenne dont 
les lieux de reproduction étaient inconnus en Afrique : nombreuses colonies, 
ponte dès la fin avril. 

MouETTE A TÊTE GRISE (Larus cirrocephalus), espèce tropicale et australe: 
inattendue sur la côte mauritanienne : trois colonies de type « dispersé » 
sur les îles méridionales; ponte fin mai. 


SPATULE BLANCHE (Platalea leucorodia), espèce paléarctique dont la 
reproduction était inconnue en Afrique occidentale : très nombreuses 
colonies, ponte commençant à la mi-avril comme en mer Rouge. 

AIGRETTE DIMORPHE (Egretta gularis), oiseau tropical d'habitude lagu- 
naire, inattendu sur ces îles : nombreuses colonies, ponte dès la fin avril. 

Heron cENDRÉ (Ardea cinerea), espèce nichant ici comme en mer Rouge : 
ponte déposée sur le sol et commençant dès la fin avril. 

Framant rose (Phenicopterus ruber), espèce dont la reproduction 
n’avait été constatée pour |’ Afrique occidentale, qu'aux îles du cap Vert : 
deux colonies d’un effectif de 10 à 20 000 oiseaux nicheurs, dont l’une 
avait déjà été remarquée par MM. Tixerand et Poulain; ponte à la fin 
avril, plus tardive qu’en Tunisie. 

Remarquablement absentes, à l’époque de nos investigations tout au 
moins : parmi les espèces paléarctiques : Sterne caugek (St. sandvicensis), 
Échasse blanche, Avocette, Glaréole; parmi les espèces tropicales : Phætons, 
Procellaridés, Fous et Frégates. 


Nous venons de souligner l’intérêt de la juxtaposition sous cette latitude 
d'espèces les unes paléarctiques, les autres tropicales, voire australes, ou 
américaines. L’étendue des vasières et hauts fonds explique l’abondance 
des oiseaux. Mais il faut insister sur la juxtaposition d’espèces paléarctiques 
et tropicales avec cycles printaniers (13 espèces) ou automnal (deux espèces). 
Le climat exceptionnellement frais favorise sans doute les espèces que, 
par ailleurs, on trouve nicheuses jusqu’en Scandinavie. Quant aux autres 
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(tropicales) la découverte de leur nidification au Bane d’Arguin étend 
parfois considérablement leur aire de reproduction. D’autre part, il faut 
remarquer la présence, à côté d’especes essentiellement marines, d’oiseaux 
à habitudes lagunaires. La tranquillité des eaux intérieures a l’Archipel 
et la faible profondeur permettent de comprendre ce fait. Du point de 
vue biogéographique, un double parallélisme s’aflirme désormais entre la 
côte occidentale d'Afrique, d’une part, et la côte atlantique d'Amérique, 
d'autre part. Une analogie se dessine enfin avec la côte pacifique de ’ Amé- 
rique du Sud où lexistence d’un courant froid favorise d'énormes rassem- 
blements d’Oiseaux. Il serait souhaitable que la découverte de ce centre 
si remarquable soit accompagnée de mesures de protection et de conser- 
vation. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 
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ENTOMOLOGIE, — Étude expérimentale du fonctionnement de l'appareil 
fileur du Ver à soie, Bombyx mori (L.). Note (*) de MM. Pauz Arcecrer 
et René Fraisse, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Suivant un schéma communément admis, l'appareil fileur des larves de 
Lépidoptères serait capable de contrôler l'émission du fil de soie. Les deux 
canaux provenant de chacune des glandes séricigènes se réunissent, au 
niveau du labium, en un tube unique, le tube fileur. L’intima chitineuse 
du tube fileur s’épaissit brusquement et donne naissance à un organe bien 
différencié et doté de muscles, la presse. Le rôle de la presse serait d’accoler 
les deux brins du fil de soie et de régulariser l'émission de la sécrétion, la 
lumière du canal chitinisé s’ouvrant plus ou moins largement sous l’action 
du système musculaire. La chenille pourrait ainsi modifier volontairement 
le débit de son appareil fileur. 

Diverses constatations anatomiques et une première série d'essais 
réalisés sur Galleria (') nous ont laissé supposer que lPappareil fileur, et 
surtout la presse, ont un rôle beaucoup moins actif : chez la chenille de 
Gallerig, une traction ménagée et continue du fil de soie provoque un 
écoulement continu de sécrétion, écoulement que le sujet paraît incapable 
d'arrêter (essais de « filage forcé »). 

Dans le but de préciser le rôle de Vappareil fileur, nous avons repris 
ces essais de filage forcé, à divers moments de la construction du cocon, 
chez le Ver à soie, Bombyx mort (L.). 

Le dispositif expérimental comporte un petit dévidoir formé par deux 
lames de verre (lames porte-objet), fixées parallèlement l’une à l’autre à 
une distance égale à leur propre largeur. Ce dévidoir quadrangulaire 
tourne sur lui-même à diverses vitesses, constantes et soigneusement 
repérées, qui permettent de récolter de 30 à 400 em de fil à la minute. 
Le fil de soie est fixé sur les lames, en fin d’essai, par quelques gouttes 
de colle cellulosique. Les lames sont ensuite séparées l’une de l’autre par 
flambage des brins de soie se trouvant entre elles (les fils de soie ne subissent 
ainsi aucun étirement secondaire). Le Ver à soie est tenu à la main ou posé 
sur un support approprié à 30 em environ du dévidoir. Avant ou après 
cette opération de filage forcé, on laisse la chenille déposer librement de 
la soie sur une lame de verre (filage spontané servant de témoin). 

Les essais réalisés nous ont permis les observations suivantes 

1° Une traction doit être exercée sur le fil de soie déjà sort de l'appareil 
fileur pour entraîner le rejet de sécrétion nouvelle. Une traction trop faible 
ne provoque pas d'émission; une traction trop forte amène la rupture du 
fil à l'extrémité de l'appareil fileur. Cette force de traction n’est pas négli- 
geable et il faut appliquer un poids de 200 à 250 mg pour provoquer la 
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formation de 1 m de fil de soie à la minute chez un ver prélevé au milieu 
de la construction du cocon. 

2° La production du fil de soie est indépendante de l’état immédiat de la 
chenille : le filage forcé a été réalisé sur des vers vivants (au repos ou excités 
par des stimulations brutales : pincements, brûlures). Il a été obtenu identi- 
quement avec des vers anesthésiés et même tués par l’acétate d’éthyle. Il a été 
obtenu chez des sujets tués et partiellement disséqués, après hémorragie 
complète et section de la région initiale, sécrétrice, des glandes séricigènes. 

30 Dans tous les cas de filage forcé et pour des vitesses du dévidoir corres- 
pondant à des récoltes de 30 à 400 cm/mn, le fil est plus régulier que le fil 
déposé spontanément par la larve. I ne présente pas les décollements des 
brins élémentaires et les irrégularités locales de diamétre toujours fréquentes 
sur le fil spontané. La gaine de grès diminue d’épaisseur et le diamètre du 
fil décroit lorsque la vitesse de récolte augmente, ainsi que le montre le 
tableau suivant 


Vitesse de récolte du fil(em/mn). Témoins Go 120,..2000 "2270 41.336], 1400 


ol 
Diamètre moyen du fil ()..... 28.3 94,6 20,2, 19,5- 10.9 18,5 46 600 

Cette diminution du diamètre n’est pas due à un simple affaiblissement 
de la couche de grès et les propriétés du fil sont modifiées; en particulier 
la ténacité de rupture est nettement augmentée par le filage forcé. 

Ces observations nous permettent les conclusions suivantes 

Le contrôle volontaire, par la chenille, de l'émission de la soie est certai- 
nement impossible : le filage forcé a été obtenu avec des sujets vivants, 
anesthésiés et même morts. Le rôle de la presse est réduit et passif : la presse 
constitue certainement un goulet pour l’écoulement de la sécrétion 
soyeuse mais ce goulet est fixe et l'écoulement de la soie ne dépend pas 
de son ouverture. 

Deux facteurs nous paraissent responsables de l'émission de la soe, d’une 
part la traction exercée sur le fil de soie, d'autre part les forces de cohésion 
existant entre les molécules de fibroine. 

La traction du fil de soie existe dans le filage normal comme dans le 
filage forcé. Dans le premier cas, elle est produite par les mouvements de 
la région céphalique du ver, mouvements irréguliers qui provoquent la 
formation d’un fil plus ou moins régulier (ab 

Les forces de cohésion existant entre les molécules de fibroine provoquent 
l’afflux de la sécrétion et l’on peut supposer que leurs valeurs croissent 
de la région du réservoir des glandes (soie colloïdale) à l'extrémité des 
canaux conducteurs (soie constituée par des chaînes macromoléculaires 
fortement orientées). Quant à une surpression pouvant exister à l’inté- 
rieur des glandes séricigènes, son rôle paraît négligeable, le filage forcé 
étant obtenu après section des régions sécrétrices. 

(*) Séance du 29 juin 1959. 

(1) Ann. Inst. Nat. Agron., Paris, 1956, p. 60-66, 

(?) Annales des Epiphyties, n° hors série, 1959 (sous presse). 
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CYTOLOGIE. — Origine, structure et évolution des nucléoles chez les Radio- 
laires (Collodaires et Sphzerellaires). Note (*) de M. Anprt Hozraxne et 
Mme Moxique-Jrax Cacnon-Exsumer, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le noyau primaire des Radiolaires, durant sa phase d’accroissement et 
de polyploidisation, élabore de grandes quantités d’histones et d’acide 
ribonucléique. Ces substances, utilisées lors de la sporogenése aux synthèses 
plasmatiques, sont mises en réserve jusqu’à cette période, sous forme de 
volumineux nucléoles dont l’étude cytologique constitue l’objet de la 
présente Note. 

Les nucléoles dont le nombre apparemment n’est pas fonction directe 
du degré de polyploïdie du noyau, se tiennent à la périphérie de la vésicule 
nucléaire; ils dépendent en effet des régions postérieures de certains chro- 
mosomes spécialisés, les chromosomes nucléoliens qui, au même titre que 
les autres chromosomes, convergent au centre du noyau sur une sphère 
archoplasmique (visible aux stades présporogénétiques seulement). Le terme 
de chromosomes nucléoliens peut surprendre. Nous l’employons parce que, 
chez les Radiolaires — et maints autres Protistes — la zone nucléologène 
n'est pas localisée en un ou plusieurs points précis, mais s'étend, au 
contraire, à des segments chromosomiques extrêmement longs (plus 
de 600 & chez Thalassophysa). De tels segments sont, soit simplement 
flexueux, les nucléoles sont alors du type rubané (Thalassicolla, Thalasso- 
zanthium spumidium, etc.), soit fortement pelotonnés et isolés, partiel- 
lement du moins, au sein d’une vésicule — les nucléoles sont alors sphéru- 
leux (Bathysphæra pelagica, Thalassoxanthium sphæronucleolatum Arachno- 
sphæra, Diplosphæra, ete.). Chez Thalassophysa, les nucléoles constituent 
à la périphérie du noyau de larges et longues expansions sacciformes, 
irrégulières, à l’intérieur desquelles se contournent un grand nombre de 
fois les chromosomes sécréteurs. 

Chez Thalassoxanthium sphæronucleolatum, Bathysphæra pelagica, ete. 
l’évolution des nucléoles peut être aisément suivie. Dans les tres Jeunes 
noyaux primaires, les chromosomes nucléoliens ne se distinguent pas des 
autres éléments du stock génétique. Comme eux, ils sont très longs, Feulgen 
négatif ('), quoique relativement sidérophiles, et présentant une spirali- 
sation simple, très serrée que nous homologuons à la spirale inframineure 
d’un chromosome d’Holomastigotoides (Grassé, Hollande et Such, 1959). 
Comme ils sont assez épais (0,5 m de diamètre), nous supposons qu'un 
manchon protéique enrobe le filament chromonématique. L'évolution de 
ces chromosomes justifie d’ailleurs une telle interprétation. Leurs segments 
postérieurs ne tardent pas à s’épaissir, et deviennent très fortement colo- 
rables, puis ils se lovent et se pelotonnent, déterminant ainsi la formation 
d’amas chromatiques autour desquels s’individualise une vacuole. Par la 
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suite, cette derniére, que limite peut-étre une pellicule ténue, s’accroit, 
tandis qu’en son sein, s’hypertrophie le chromosome. Celui-ci, à ce stade, 
se présente comme un tubule à lumière étroite, mais à parois très épaisses. 
Les tubules sont tous contigus; leur axe est matérialisé par un filament 
chromonématique des plus fins. Leur paroi est faite d’une substance 
fondamentale peu chromatique, apparemment granuleuse. Elle contient, 
en réalité, de délicats filaments spiralisés, assez comparables à ceux qui 
confèrent leur aspect à certains chromosomes en goupillon (ovocytes 
d’Anilocra physodes par exemple, Hollande et Bijaoui). Les filaments les 
plus rapprochés de l’axe du chromosome sont plus fortement colorables 
et s’enroulent en hélice autour du chromonema, à quelque distance de lui. 
Tandis que s'accroît le Protiste, le manchon périchromonématique se fait 
plus important; son cortex retient faiblement les colorants, contrai- 
rement à sa région médullaire qui devient très dense et fortement éosino- 
phile. Les filaments cyanophiles médullaires, s’estompent, puis cessent 
d’être visibles. Dans une dernière phase enfin, tandis que s’amenuise 
puis devient inapparent le chromonema, le manchon périchromonématique 
se contracte; le nucléole paraît alors constitué de cordons éosinophiles, 
parfois vacuolaires, se contournant au sein d’une substance fondamentale 
granuleuse : une telle substance représente le cortex du chromosome nucléo- 
lien. Ce cortex, même dans les nucléoles jaunes, n’offre pas toujours des 
contours bien précis (fixation au Bouin), aussi au premier examen, les 
tubules chromosomiques semblent-ils loger au sein d’une substance intersti- 
tielle granuleuse. Chez Thalassophysa sanguinolenta, les cordons nucléo- 
lens (16 à 204 de large!) sont, par contre, d’une netteté indiscutable 
(pl. I). 

Les nucléoles des Radiolaires (?) sont chimiquement bien caractérisés : 
ils sont trés riches en histones (test de Serra, pour l’arginine, fortement 
positif) et leur pyroninophilie, qui disparaît après action de la ribonucléase, 
témoigne de la localisation à leur niveau (principalement sur les grains ou 
filaments décrits ci-dessus) d’acide ribonucléique. La concentration de cet 
acide est maximale au centre du cordon, puis elle décroît progressivement 
vers la périphérie. Des phospholipides osmioréducteurs sont également 


présents, principalement dans la zone périchromonématique, éosinophile, 
des cordons. 


EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE I. 
Nucléoles de Thalassophysa sanguinolenta Hkl. Ceux de la figure 3 appartiennent à un 
individu présporogénétique (fig. 3 et 4: x 400; fig. 1, 2 et 5: X 2000). 
PLANCHE II. 


Nucléoles de Collodaires à divers stades de leur évolution. Fig. 1 à 6 : Bathysphæra pelagica 


nov. gen. nov. sp. (X 1000). Fig. 7 : Thalassoxanthium spheronucleolatum nov. sp. 
(x 1000). Fig. 8 : Thalassicolla spumida Hkl, 


HOoLLANDE et Mme M.-J. CAcHoN-ENJUMET. 


M. A. 


PLANCHE I, 


PLANCHE II. 
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L'évolution sporogénétique, chez tous les Radiolaires, s’accompagne de 
la fonte nucléolaire et d’un très net accroissement de la basophilie cyto- 
plasmique. Les produits de la lyse du nucléole diffusent tout d’abord dans 
le noyau avant de gagner, en partie tout au moins, le cytoplasme. Chez 
Thalassophysa, par contre, on assiste à une sorte d’amputation des digi- 
tations nucléoliennes qui se dissolvent d'emblée dans Pendoplasme. Avant 
cette amputation toutefois, les chromonemata ayant servi d’organisateur 
nucléolaire se rétractent au sein de la masse chromatinienne centrale; leur 
forte chromaticité permet de les distinguer sans ambiguité des autres 
chromosomes qui, a ce stade, sont trés peu colorables. A leur tour, les chro- 
mosomes nucléoliens perdent toute sidérophilie mais au cours des multiples 
divisions qui précèdent l’émiettement du noyau primaire en noyaux 
secondaires, il n’est pas rare qu'ils se revêtent par places d’un manchon 
ténu de « pyrénine », ce qui les rend moniliformes. 

De nombreux auteurs, au cours de ces dernières années, ont attiré l’atten- 
tion des cytologistes sur la structure filamenteuse que présentent les 
nucléoles de nombreuses cellules animales ou végétales. La question, 
toutefois, reste discutée de savoir si les filaments intranucléoliens corres- 
pondent à un chromonema (Lettré, 1956) ou à un nucleolonema (Estable 
et Sotelo, 1951). Ces deux organites coexisteraient-ils dans les nucléoles 
des Radiolaires ? Les filaments spiralisés noyés au sein de la substance 
fondamentale du nucléole correspondraient-ils à des nucleolonemata ? 
Nous ne le pensons pas. Les éléments autres que le chromonema n’ont, 
en effet, aucune permanence génétique puisqu'ils sont détruits au moment 
de la lyse des nucléoles. Aussi, dans l’état actuel de nos connaissances, 
les considérons-nous comme de simples produits de |’élaboration du chro- 
monema. En d’autres termes, ce dernier, selon nous, est l’organisateur 
nucléolaire. Nous apporterons prochainement d’autres données en faveur 
de cette conception classique. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(‘) Le nucléole des Péridiniens du genre Leptodiscus a une morphologie très analogue 
à celle que nous décrivons chez les Radiolaires, mais le chromonema, à certains stades 
évolutifs du moins, se colore intensément par le vert de méthyle et le réactif de Schiff 
(observations inédites de mon élève Jean Cachon). 

(2) Ceux de Thalassolampe témoignent de propriétés thixotropiques remarquables. 


(Laboratoire de Biologie générale, Faculté des Sciences, Alger.) 
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EMBRYOLOGIE. — Influence de l’excision du mésencéphale et du prosen- 
céphale sur la morphogenése du crâne chez Vembryon de poulet. Note de 
M. Jean Scnowine, présentée par M. Robert Courrier. 


L’excision du prosencéphale entraîne des modifications des os frontaux. 
L’excision du prosencéphale et du mésencéphale entraîne une atrophie des os fron- 
taux et du plancher crânien. 


Nous avons annoncé, dans une Note antérieure, que l’excision du rhom- 
bencéphale entraine une modification générale des os du crane et notamment 
des pariétaux ('). Nous nous sommes demandé si l’ablation des parties 
antérieures de l’encéphale entraîne la suppression ou la malformation 
d’autres pièces de la voûte crânienne. Toutes les opérations ont été effec- 
tuées au stade 11 à 13 de Hamburger par des techniques microchirurgicales. 

1. Excision du mésencéphale et du prosencéphale. — Cette intervention 
consiste à supprimer toute la partie antérieure de Pencéphale en épargnant 
autant que possible les yeux. Par contre, il est tres difficile d’épargner 
le bourgeon frontal qui adhère intimement au prosencéphale. 

La plupart des embryons observés n’a pas de bec supérieur. Le bourgeon 
frontal est réduit à une petite masse osseuse à peine visible extérieurement. 
Les yeux, tournés vers l’avant, se sont étroitement soudés dans une seule 
orbite (fig. c). 

Le plancher du crane est modifié par Pintervention (fig. e). Les os palatins 
(Pa) sont petits et arqués; leur extrémité antérieure est ramassée. Le 
parasphénoïde (Ps) est court, trapu, et relié au basisphénoïde (Bs) qui est 
petit et tourmenté. La réduction des palatins provient du fait de l’absence 
du bourgeon frontal. Par contre, les autres modifications du plancher 
semblent provenir de l’absence de tube nerveux. Les vésicules auditives 
(Va) sont réduites, de sorte que l’on n’observe aucune relation entre elles 
et le basisphénoïde. Les ptérygoïdes et les carrés sont normaux. 

À la voûte crânienne (fig. d), les os frontaux (F) sont réduits et déli- 
mitent avec les plaques sphénolatérales le fond de l'orbite unique. Ils 
sont surmontés d’une crête aiguë et sont parfois soudés entre eux. Les 
squamosaux (5) ont des contours irréguliers. Ils s’articulent normalement 
aux carrés. Affectés d’une légère déformation due vraisemblablement 
à la déformation de l’ensemble, les pariétaux (P) ont un assez grand déve- 
loppement et leur taille se rapproche de la normale. Le complexe occipital 
est complet et intact. 

L'excision du mésencéphale seul entraîne peu de modifications par 
rapport à la normale. 

2. Excision du prosencéphale. — Les embryons ayant subi cette inter- 
vention sont semblables aux précédents. La plupart n’a pas de bec supérieur 
Le bourgeon frontal est alors réduit à une petite masse osseuse. Les yeux 
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sont également soudés par leur partie interne dans une méme orbite. 
Le plancher crânien (fig. g) est peu modifié par l’intervention. Les os 
palatins (Pa) sont petits et arqués; leur extrémité antérieure est ramassée. 


à Pa 


Schéma de la partie postérieure de la tête : a, embryon normal; d, embryon sans prosencéphale ni 
mésencéphale; f, embryon sans prosencéphale; c, embryon de 15 jours sans prosencéphale ni mésen- 
céphale. 

Schéma du plancher crânien : b, embryon normal; e, embryon sans prosencéphale ni mésencéphale; 


g, embryon sans prosencéphale. a | 
F, frontal; P, pariétal; Bo, basioccipital; Eo, exoccipital; So, supraoccipital; Pa, palatin; 
2 : é à ; ra . ge 
Ps, parasphénoide; Bs, basisphénoide; Va, vésicule auditive. 
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Seul le rostre du parasphénoide (Ps) est réduit; le corps de l’os est normal 
et réuni au basisphénoide (Bs). Les vésicules auditives (Va) sont intactes 
de même que les ptérygoides et les carrés. 

A la voûte crânienne (fig. f) les os frontaux (F), comme dans le cas 
précédent, sont réduits, parfois soudés, et délimitent avec les plaques 
sphénolatérales le fond de l’orbite unique. Les squamosaux (5) sont nor- 
maux, de méme que les pariétaux (P) qui prennent une extension normale. 

Dans ces deux séries d’expériences, les jugaux et les quadratojugaux 
sont très arqués et viennent s’articuler sur Vextrémité antérieure des 
palatins. Le bec inférieur n’est jamais affecté par l’intervention. 

L’excision du mésencéphale et du prosencéphale entraîne une modifi- 
cation générale des os du crâne; du côté de la voûte, les os frontaux sont 
principalement affectés, de même que les sphénoïdes du côté du plancher. 
L'absence de bec supérieur, dans le cas de l’excision du prosencéphale, 
provient du fait que le bourgeon frontal n’est pas épargné au moment de 
Pexcision. Si l’on supprime le mésencéphale seul, on remarque peu de 
modifications du squelette crânien. Si l’on supprime le mésencéphale en 
même temps que le prosencéphale, les os frontaux et le basisphénoïde 
sont très réduits. Les os frontaux seuls sont atteints si l’on ne supprime 
que le prosencéphale. Il semble que le mésenchyme crânien subisse une 
induction de la part du tube nerveux. Cette induction ne serait pas rigou- 
reusement spécifique, plusieurs tronçons de l’encéphale pouvant colla- 
borer à l’induction des mêmes pièces osseuses. 


9 


(') Comptes rendus, 248, 1959, p. 2391. 


(Laboratoire d’Embryologie expérimentale 
du Collége de France et du C. N. R.S.) 
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EMBRYOLOGIE EXPERIMENTALE. — Modifications des structures nucléaires 
et cytoplasmiques de l'œuf fécondé insegmenté soumis à une réfrigéra- 
tion prolongée, chez le Triton Pleurodeles waltlii Michah. Note de 
M. Jrax-Craune Beerscnen, présentée par M. Robert Courrier. 


La dysharmonie chronologique dans l’évolution des pronuclei mâle et femelles, 
d'une part, et les altérations de la structure du cytoplasme cortical, d’autre part, 
permettent d'expliquer l’origine des anomalies du développement ultérieur, en 
particulier les perturbations de la segmentation et les hypomorphoses embryonnaires 
et larvaires. 


Des recherches antérieures ('), (7), consacrées à la réalisation de l’hété- 
roploïdie expérimentale chez le Pleurodèle, par réfrigération brutale de 
l'œuf (o à 1° C) dans les ro mn suivant la fécondation, nous avaient conduit 
à émettre l'hypothèse d’une action directe du choc hypothermique sur les 
structures cytoplasmiques de l’œuf insegmenté. Cette action aurait permis 
d'expliquer, au moins en partie, l’origine des hypomorphoses observées 
chez un grand nombre d’embryons avancés et de larves à l’éclosion, car 
elles ne paraissent pas étroitement liées à des anomalies chromosomiques 
déterminées. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous avons étudié cytologiquement l’œuf 
réfrigéré, fixé avant toute reprise de son développement. Nous avons aussi 
observé sa structure caryologique, et celle de quelques stades préliminaires 
à la segmentation. Les résultats ont été comparés avec la description 
récente des phénomènes normaux de la fécondation et de l’amphimixie 
dans l’œuf de Pleurodèle, à 189 C (*). Les œufs, fixés au Zenker acétique, 
ont été coupés à 10 4 et colorés au vert de méthyle-pyronine. 

La structure cytoplasmique de 34 œufs réfrigérés pendant 19 à 24h, 
fixés dès la fin du traitement, a été comparée a celle d’ceufs non traités 
des mêmes pontes. D’autre part, dans chaque cas, d’autres œufs réfrigérés 
et d’autres témoins ont poursuivi leur développement. Les comparaisons 
effectuées montrent qu’il existe, dans ensemble, une relation suggestive 
entre la structure cytoplasmique de l’œuf insegmenté, réfrigéré ou non, 
et les modalités ultérieures de son développement (anomalies précoces, 


hypomorphoses). 

Sur les coupes d’ceufs normaux, la calotte pigmentaire corticale est 
nettement délimitée et la densité du pigment décroit rapidement en pro- 
fondeur. Au contraire, chez la plupart des ceufs réfrigérés, le pigment 
s’enfonce sous forme de trainées irrégulières. Ces altérations sont évidem- 
ment la trace visible des remaniements du cytoplasme ambiant. Le gra- 
dient ribonucléoprotéique, dont limportance morphogénétique est bien 
établie (‘), est très souvent perturbé et devient hétérogène; be erate 
aussi des trainées ou des plages basophiles irrégulières. Ces phénomènes 
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doivent correspondre à un effacement des limites normales entre le plas- 
4 LS a 6 
magel cortical et le plasmasol sous-jacent (*), (°). 
® r \ i) ee ? z 
L’étude caryologique révèle, d’autre part, l’existence d une dysharmonie 
dans l’évolution des pronuclei. On sait que la triploidie consécutive a la 
réfrigération doit provenir de la rétention du deuxième globule polaire. 
. . r x ? 0 r r L 
Mais l'analyse cytologique d’un tel phénomène n avait été faite que chez 
des œufs de Triton soumis à un choc thermique (360 C pendant 10 mn) 
entraînant aussi la triploïdie du germe (‘). Pour les œufs réfrigérés, le 
. . Pr rer. 2 PE 2 n 
deuxième globule polaire n’a été émis, effectivement, que dans 3 cas sur 20. 


Prn.2 


Phénomènes caryologiques dans des œufs fécondés insegmentés réfrigérés pendant 20h. A. Œuf fixé 
immédiatement après la réfrigération; coupe au niveau du pôle animal; le premier globule polaire, 
normalement émis avant la ponte, se trouvait sur une autre coupe et.n’est pas figuré; Ch., chorion: 
‘Cy. ¢., cytoplasme cortical; Pl. vit., plaquettes vitellines; Prn. 1, pronucleus femelle déja formé 
dans la zone corticale, d’aspect anormal, bourgeonnant; Prn. 2, deuxième pronucleus femelle, 
correspondant au deuxième globule polaire qui n’a pas été émis. Entre les deux pronuclei ©, on 
remarque, dans le cytoplasme cortical, une ébauche d'appareil achromatique, d’origine indéter- 
minée. B. Spermatozoïde non modifié, dans un œuf fixé aussitôt après la réfrigération: ébauche 
de spermaster dans le cytoplasme cortical. C. Début @amphimixie de type normal, avec conju- 
gaison de deux pronuclei. Œuf fixé après 3h 30 de développement à 18°C. D. Conjugaison de 
{rois pronuclei dans un œuf réfrigéré, fixé après un séjour de 2 h 30 seulement à 180C; les deux 


pronuclei ©, bourgeonnants, sont étroitement accolés (en bas); le noyau de fécondation sera 
triploïde. 


Le noyau correspondant donne un deuxième pronucleus 2. Mais, 
dans 25 cas sur 29, cette deuxième division.« de maturation » n’a pas été 
bloquée en anaphase ou en télophase et s’est poursuivie a basse tempé- 
rature. Deux pronuclei © se sont ainsi formés dans le cytoplasme cortical 
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Or 


(fig. 1 A), et non en profondeur. Ils présentent souvent une morphologie 
anormale (fig. 1, A et D). 

L’évolution des spermatozoides pendant le traitement montre un 
contraste accentué avec celle des pronuclei ©. En général, ils restent 
bloqués après leur pénétration dans l'œuf et ne se vésiculisent pas. 
Une faible ébauche de spermaster peut apparaître, surtout quand le 
spermatozoide est resté dans le cytoplasme cortical (fig. 1 B). La forma- 
tion du pronucleus Œ s'effectue donc seulement après le retour de l'œuf 
à une température normale. Ensuite, l’amphimixie se produit plus rapi- 
dement que chez un œuf-témoin venant d’être pondu à cette même tempé- 
rature. On y retrouve le caractère bourgeonnant et anormal des pro- 
nuclei ® (fig. 1 C et D). 

En conclusion, la dysharmonie chronologique qui affecte l’évolution res- 
pective des pronuclei mâle et femelles est un important facteur de pertur- 
bation pour le développement du germe. Elle doit s’accentuer avec la 
prolongation du traitement et expliquer en partie l’accroissement de la 
mortalité aux premiers stades de la segmentation. Nous avons déja 
montré (*) que cette mortalité est liée à une aneuploïdie étendue; on 
observe d’autre part des analogies avec les hybrides létaux (accumulation 
d’ARN intranucléaire, endopolyploïdie) (*). 

Mais il faut aussi souligner l’importance des modifications de l’état 
physicochimique des structures cytoplasmiques, qui doivent retentir, non 
seulement sur l’évolution caryologique du germe, mais encore sur ses 
potentialités morphogénétiques initiales. 


. C. BEETSCHEN, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1959. 
. C. BEETSCHEN, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2095. 
. LABroUSsE, Thèse de Biologie (3° cycle), Sorbonne, Paris, 1959. 
. BRACHET, Biochemical Cytology, Acad. Press éd., 1957. 
. HoLTFRETER, Ann. N. Y. Acad. Sc., 49, 1948, p. 709. 
A. DoLLANDER, Arch. Anat. Micr. Morph. exp., 42, 1953, p. 185. 
. FANKHAUSER et D. Gopwin, Proc. Nat. Acad. Sc., 34, 1948, p. 544. 
C. BEETSCHEN, Bull. Soc. Zool. Fr., 83, 1958, p. 242. 
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(Laboratoire d’Embryologie, Faculté des Sciences, Paris.) 
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PHYSIOLOGIE. — Action, en hypothermie, de l’adrénaline sur l’activité 
électrique du cortex cérébral après section du tronc cérébral. Note de 
MM. Jean Marmesac, Grorces Cuarnon et MIE Danrette Bonner, présentée 


par M. Robert Courrier. 


L’adrénaline, injectée par voie endo-veineuse continue à dose physiologique, 
favorise l’activité corticale en hypothermie (à 20-220 C) malgré l’exclusion de la 
réticulée du tronc cérébral. 


Dans un travail antérieur, à propos de l’action exercée par l’adrénaline 
à basse température sur le cortex, nous avons déjà montré que l'injection 
lente de cette hormone médullo-surrénale à dose physiologique (1 à 2 meg 
par kilogramme et par minute) augmente nettement l’activité électrique 
corticale (J. Malmejac et G. Chardon, 1959) (‘). Le fait se vérifie chez un 
chien dont la température centrale a été abaissée jusqu’a 20-21° C. L’excita- 
bihté corticale est alors accrue (G. Chardon et D. Bonnet, 1959) (2), mais 
l’adrénaline abaisse encore notablement les seuils d’action d’une hyper- 
ventilation ou d’une injection de cardiazol. 

Comment l’adrénaline exerce-t-elle cette action favorisante sur l’activité 
électrique corticale ? S’agit-il d’une action directe sur les cellules ou d’une 
intervention de la réticulée activatrice ? Pour B. Minz, A. C. Remond, 
W. S. Mc Culloch (1953) (*), A. Chamorro et B. Minz (1956) (*), Léo 
Goldstein et B. Minz (1955) (*) une activation du tracé électrique cortical 
est observée après application d’adrénaline sur le cortex même tandis 
que pour M. Bonvallet, P. Dell et G. Hiebel (1953) (") Padrénaline en 
injection endo-veineuse ne provoque plus l’activation décrite (7) après la 
section du trone cérébral au-dessus des centres réticulaires. 

Nous avons repris l’étude de cette question chez l’animal refroidi et 
après section du tronc cérébral au-dessus de la protubérance annulaire. 
Cette section est faite en glissant une lame mousse au-dessus de la tente 
du cervelet après trépanation dans la région occipitale. Elle se réalise 
très aisément chez l'animal refroidi, lhypothermie réduisant considéra- 
blement le risque d’hémorragie. 

Or les résultats que nous avons obtenus sur une telle préparation sont 
superposables à ceux que nous avons déjà décrits sans section du tronc 
cérébral. L’injection lente d’adrénaline à dose physiologique abaisse toujours 
les seuils de déclenchement d’ hyperactivité électrique corticale : il suffit encore 
d’une hyperventilation modérée pour qu'apparaissent à 20-220 C, des 
bouffées de pointes survoltées et même de véritables « orages électriques » 
prolongés, alors qu'avant l'injection d’adrénaline la même hyperventilation 
ne produisait aucune perturbation électrique comparable (fig. 1). Les effets 
de l’adrénaline se prolongent également longtemps après l’arrêt de l’injec- 
tion : 25 à 30 mn sont nécessaires pour que l’activité électrique du cerveau 
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redevienne comparable à ce qu’elle était avant le début de l’injection de 
l'hormone. Les vérifications effectuées en fin d’ expérience montrent que 
la section haute du trone cérébral a bien été complete (fig. 2). 
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Fig. 1. — Influence de l’adrénaline à dose physiologique sur l’activité électrique du cortex 


apres section du tronc cérébral. 
Enregistrements : F. P. D.-F. P. G., frontopariétales droite et gauche; 
P. O. D.-O. P. G., pariétooccipitales droite et gauche; T. O., transoccipitale. 
17h12: E.E.G. a 23°C enregistré pendant une hyperventilation modérée qui restera identique 
pendant tous les enregistrements. 
17h 16 : Début de V’injection continue d’adrénaline (1 »g/kg/mn). 
17h18 et 17h 19: E.E.G., 2 mn, puis 3 mn après le début de l'injection continue d’adrénaline. 
17h 22 : Arrêt de l'injection d’adrénaline. On enregistre à 18h 08 un E. E.G, comparable à celui 
du début. 


Fig. 2. 
A gauche, cerveau prélevé à la fin de l'expérience ayant comporté la section du tronc cérébral. 
Les lèvres de la section sont écartées. 
A droite, schéma indiquant le niveau de la section. 


Ces résultats nous semblent en faveur d’une action directe de l’adré- 
naline sur les cellules corticales. Certes on peut encore envisager le rôle 
d’une réticulée thalamique qui est respectée. Remarquons toutefois que 
son intervention, en admettant qu’elle soit possible, ne se manifeste pas 
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en normothermie, dans les expériences de M. Bonvallet, P. Dell et 
G. Hiebel. Par ailleurs, rappelons que le refroidissement à 20-21° C entraîne 
une action synaptolytique fonctionnelle [J. Malmejac, G. Neverre et 
Cl. Malmejac, 1956 ('°); J. Malmejac, G. Neverre, Cl. Malmejac et 
J. P. Lavernhe, 1959 (*!)] telle que les excitations pré-ganglionnaires 
itératives ne sont plus suivies de potentiels transmis (J. Malmejac et 
G. Chardon) (!?) et que, la encore, l’action favorable de l’adrénaline semble 
bien s’exercer sur les éléments cellulaires eux-mêmes [J. Malmejac et 
G. Chardon, 1959 (!*); J.. Malmejac, G. Chardon, G. Neverre et 
R. Fredenucci, 1959 (**)]. 

Ce rapprochement et les nouveaux résultats que nous rapportons sont 
favorables à la notion d’une action directe de l’adrénaline sur le cortex 
cérébral en hypothermie (1°). 


1 


(‘) J. Matmesac et G. CHarpon, Bull. Acad. Méd., 143, 1959, p. 271. 
(7) J. CHARDON et D. Bonnet, C. R. Soc. Biol., 1959 (sous presse). 

(?) B. Mrnz, A. G. Remonp et W. S. Mc Cuttocn, Proc. Soc. exp. Biol., 83, 1953, p. 306. 
(*) A. CHamorRRo et B. Mrinz, C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 299. 

(5) L. GoLpsTEIN et B. Minz, J. Physiol. (Paris), 47, 1955, p. 591. 

(ME BONVALLET, PP? Daim et CG HIEBEL, Gs ha Soc Biol. 14721095 D 1102. 

(*) Il convient, dans de telles expériences, d’éviter une brusque poussée hypertensive : 
celle-ci suffit pour modifier l’activité corticale [P. Bailey et F. Bremer, 1938 (*); B. Minz, 
D. Albe-Fessard et P. Buser, 1951 (°)]. 

(8) P. BarLEy et F. BREMER, J. Neuro-Physiol., 1, 1938, p. 405. 

(‘) B. Minz, D. ALBE-FESSARD et P. BusER, J. Physiol, (Paris), 43, 1951, p. 815. 

(10) J. MALMEJAC, G. NEVERRE et CL. MALMEJAC, J. Physiol. (Paris), 48, 1956, p. 624. 

(1) G. MaALMEJAC, G. NEVERRE, CL. MALmMEsAC et J. P. LAVERNHE, J. Physiol. (Paris), 
48, 1956, p. 624. 

(?) J. MALMEJAC, G. CHARDON et R. FREDENUCCI, Comptes rendus, 152, 1958, p. 1717. 

(3) J. MaLzmEJAC et G. CHARDON, Bull. Acad. Méd. (Paris), 143, 1959, p. 46. 

(tt) J. MALMEJAC, G. CHARDON, G. NEVERRE et R. FREDENUCCI, J. Physiol. (Paris), 
OL 1000 D 022, 

(15) Le mécanisme intime de cette action est à l’étude. Plusieurs aspects peuvent être 
envisagés. Il est possible que l’action métabolisante de l’adrénaline soit plus évidente 
aux basses températures. Nous avons déjà signalé qu’un singe refroidi jusqu’à 12-130 C 
se réchauffe et se réveille plus vite dans un bain à 40° C si on lui injecte de l’adrénaline 
par voie endo-veineuse continue à dose physiologique (J. MALMEJAC, P. PLANE et 
E. BoGAERT, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2764). 
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(Laboratoire de Physiologie, Faculté de Médecine, Alger.) 
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PHYSIOLOGIE. — Les enzymes lipolytiques des poudres de pancréas (). 
Note (*) de MM. Jacques Meyer, Jacques Mareras et CHARLES Romonp, 
présentée par M. Gaston Ramon. 


Des extraits pancréatiques ont été préparés pour en isoler les enzymes lipo- 
lytiques et les caractériser au moyen d’un appareil d’enregistrement spécia- 
lement conçu à cet effet. Ces recherches nous ont amenés à la conclusion qu’il doit 
exister dans le pancréas au moins une lipase hydrosoluble, une lipase liposoluble 
et une estérase. 


Poursuivant nos travaux sur les enzymes lipolytiques (°), (*) et à la suite 
des publications de Desnuelle et de ses collaborateurs (*), nous avons jugé 
nécessaire d’étudier sur des bases nouvelles le pouvoir lipolytique des 
poudres de pancréas. 

Nous avons obtenu nos préparations lipasiques à partir de pancréas 
de pore (2/5) et de pancréas de bœuf (1/3), par broyage, puis déshydratation 
et délipoidation au moyen d’acétone, d’acétone-éther et éther. La sépa- 
ration des ferments lipolytiques du mélange enzymatique amylo-protéo- 
lytique a été ensuite réalisée par la méthode de Willstætter, Waldschmidt- 
Leitz (*) et Hesse (*). Tous les produits préparés ayant une activité lipasique 
inférieure à 0,8 U. L. [Vogel et Læverenz (’)] sont à rejeter. 

Nous avons, d’autre part, utilisé comme réactif-test une lipase pancréa- 
tique de la Société Suisse des Ferments de Bale, et un extrait estérasique 
de foie de l’Institut de Physiologie appliquée de Paris. 

Nous avons conçu un appareillage permettant l’enregistrement auto- 
matique de l’action lipolytique, se composant : d’un pH-mètre, d’un 
agitateur magnétique, d’une calotte chauffante, d’un thermorégulateur, 
d’une microburette, d’un enregistreur automatique avec son appareil de 
contre-tension et son relais. 

Nous avons employé, comme réactifs lipidiques, huile d'olive neutre 
exempte d'acides gras inférieurs, incorporée au taux de 10 % dans l’émulsion 
gommeuse de Desnuelle, et le butyrate d’éthyle. Les substrats réactionnels 
contiennent, en dehors de l’huile d’olive et du butyrate d’éthyle, les solu- 
tions tampon et de taurocholate de soude, et sont ramenées à 30 ml par 
Peau distillée. 

La réaction ionométrique s'effectue entre pH 8,2 et 8,0. Pour étudier le 
pouvoir lipasique et estérasique de nos produits enzymatiques du pancréas, 
nous avons épuisé à plusieurs reprises 100 mg de ce produit avec 10 ml d’eau 
bidistillée, en agitant dans un broyeur mélangeur pendant 20 mn et à 4°. 
On centrifuge soigneusement; les extraits aqueux décantés sont désignés 
par les termes EA 1, EA 2, etc. Le résidu est chaque fois repris dans une 
solution gommeuse formée de 83 ml de mucilage de gomme arabique 


à 10 % et 10 g de glace concassée. Nous désignons cette suspension resi- 
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duelle par le terme de RL 1, RL 2, ete. Nous exprimons les résultats de 
quatre extractions successives, obtenus après 30 mn d'interaction, dans 


le tableau I. 
TABLEAU I. 


Nombre de gouttes de NaOH utilisées. 


ieee | eee me 
Substrat huileux. Substrat aqueux. 
pe Sy ee ne Sere RE 
Dose Valeur Valeur calculée Valeur Valeur calculée 
Enzyme. (ml). réelle. pour 1 ml. réelle. pour { ml. 

AGL eee eee à 300 199 21 12 
BARS drop vas I 200 200 16 16 
TATE ied cats ote eR 69 138 6 12 
IRDA aor oe tes 1 104 104 14 4 
PARA Sea aud aed a h 201 bo 16 h 
Hilo. erate ge age I 128 128 9 9 
HEARS Arse AT 8 148 LS 12 i 
RBG? ee 2 I 117 117 5 5 


Nous avons exprimé dans une colonne du tableau les valeurs réelles 
correspondant à la quantité d'extrait employée et dans une seconde colonne 
la valeur calculée pour 1 ml d'extrait. 

Nous donnons dans le tableau IT les résultats détaillés concernant les 
quatre extraits aqueux et les quatre résidus lipasiques après les épui- 
sements successifs. Nous enregistrons le nombre de gouttes de NaOH N/r0 
employées toutes les 53 mn pour ramener le substrat réactionnel dégradé 
de pli S, 0.492 


TaBLeau II. 


Fractions enzymatiques. 


Temps See Re RS Se Ate tle hae ee 
(mn). EA |. EA 2. EA 3. EA 4. RL 1. RL 2. RL 3. RL 4. 
oh eS er 38 36 8 I 4s 30 uly 20 
pe fonte 59 a3 12 2 SI 60 38 32 
Din Met 78 68 20 4 104 81 56 46 
LOA? Pen TES 91 79 DD 5 124 99 71 60 
NB ARTE A Le 107 92 D2 6 140 112 82 71 
Oke ht aqlaraek 119 102, 35 8 1)/ 128 99 SI 
DEAR Sie SW 130 111 42 10 108 138 On O1 
Dre earns ae 140 121 11 12 180 148 Tno 100 
2g ee nr te 146 129 47 1) 190 195 121 109 
TOME UE. 153 138 50 18 200 164 128 11% 
Interprétation. — On se rend compte que les quatre épuisements successifs 


par l’eau distillée n’ont pas suffi pour inactiver l’activité lipasique pro- 
prement dite du résidu pancréatique. L'action lipolytique du résidu sur 
l'huile d'olive diminue très lentement et si nous posons la valeur 200 


O0 > \ r v . 
comme 100 Jo; nous voyons qu'après les quatre épuisements, le pouvoir 
0 
lipasique est encore de 59 %. 
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Il en est autrement si l’on considère l’activité lipolytique des extraits 
aqueux sur l'huile d'olive, qui initialement était de 153 = 100 % après 
30 mn et reste encore de 18 % après le quatrième épuisement. 

Si l’on porte les valeurs du tableau IT sur des courbes, on voit que pour 
le milieu réactionnel huileux les tracés correspondant aux extraits aqueux 
ont une allure en hyperbole ressemblant à ceux des résidus lipidiques. 
Ceci paraît nous donner le droit de conclure à l'existence de deux sortes 
de lipases proprement dites, c’est-à-dire agissant uniquement sur les lipides 
à molécule d'acide gras élevé, dont les unes ne sont guère hydrosolubles, 
alors que les autres le sont. Notons que les lipases non hydrosolubles sont 
beaucoup plus actives que les autres. 

D'autre part, en considérant les courbes obtenues sur le substrat au 
butyrate d’éthyle, on constate qu’elles évoluent selon une droite, attei- 
gnant bientôt un plateau. Le pouvoir lipolytique des extraits aqueux étant 
initialement de 12 = 100 %, est devenu indosable après le quatrième épui- 
sement. Îl en est de même pour les résidus lipidiques qui, vis-à-vis du 
butyrate d’éthyle, présentent un pouvoir lipolytique allant de 16 à 5 au 
cours des quatre épuisements. 

Il semble exister dans l’extrait de pancréas total trois sortes d’enzymes 
lipolytiques, dont deux sont des lipases proprement dites, l’une hydro- 
soluble, l’autre (la plus active) essentiellement soluble dans Vhuile. La 
troisième enzyme est une estérase présente en de très faibles proportions, 
difficile à éluer par l’eau et dont l’activité lpolytique s’exprime par une 
droite, ne pouvant scinder que des esters à courte chaîne. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(‘) Travail effectué grâce à une subvention de la Caisse Nationale de Sécurité Sociale. 

() J. MEYER et J. MALGRAS, Communication à l’Académie de Médecine, 137, 26 mai 1953. 

(3) J. MEYER, J. MaALGras et R. ScxæRr, Bull. Ass, Dipl. Microbiol., Nancy, 52, 1953. 

(*) DESNUELLE, CONSTANTIN et BALDY, Bull. Soc. Chim. Biol., 37, 1955, p. 285. 

() WILLSTZTTER et WALDSCHMIDT-LEITZ, Z. physiol. Chem., 123, 1922, p. 132. 

(°) WILLSTÆTTER, WALDScHMIDT-LEITz et Hesse, Z. Physiol. Chem., 125, 1923, p. 115; 
L265 EG2.3 5. Dales 

(7) Vocez et LÆVERENZ, Z. physiol. Chem., 234, 1935, p. 176. 


(Laboratoire de Microbiologie, Faculté de Pharmacie, Strasbourg.) 
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BIOLOGIE. — Les myofilaments de la cellule myoépitheliale. Etude au micro- 
scope électronique. Note (*) de MUe Francoise Hacurnau, présentée par 


M. Robert Courrier. 


Au cours d’une étude systématique des cancers du sein chez la Femme, 
nous avons été amenée à examiner une vingtaine de glandes mammaires 
normales ou hyperplasiques dont la structure a révélé des détails cytolo- 
giques d’un grand intérêt (‘), (*). Un des éléments cellulaires sur lequel 
porte particulièrement Vhyperplasie est incontestablement la cellule 
myoépithéliale. 

Cette cellule qui a été l’objet de nombreuses discussions est, grace au 
microscope électronique, connue maintenant dans ses moindres détails (’). 
Outre sa localisation entre la membrane basale et les cellules épithéhales, 
quatre caractères la distinguent qui permettent de la reconnaître d’em- 
blée : l'aspect clair de son cytoplasme, pauvre en organites cellulaires, 
les incisures de son noyau à chromatine distribuée de façon homogène, 
la présence de nombreux prolongements cytoplasmiques dont l’intrication 
quelquefois extraordinaire peut réaliser des aspects pseudo-syncytiaux, 
enfin, et surtout, la présence dans le cytoplasme de fins filaments dont les 
caractères sont ceux des myofilaments de la cellule musculaire lisse. 

Ce sont ces « myofilaments » qui nous concernent plus particulièrement 
ici. Ils peuvent occuper une zone plus ou moins importante du cytoplasme. 
Lorsqu'ils ne sont pas très développés, ils s’orientent volontiers paral- 
lélement à la membrane basale et se’situent alors dans la portion du eyto- 
plasme comprise entre celle-ci et le noyau, mais ils peuvent aussi occuper 
tout le cytoplasme et le plus souvent, n’offrent pas d’orientation particuliére 
(fig. 1). Ces myofilaments qui mesurent environ 50 à 80 A d’épaisseur ne 
sont pas toujours facilement discernables les uns des autres et la plupart 
du temps, ils forment un amas « cotonneux », où l’on reconnaît comme dans 
le muscle lisse en général (*), (*), (°) des mouchetures très osmiophiles dis- 
posées sans ordre et sur l’interprétation desquelles la lumière n’est pas 
faite. 

Certains auteurs (*) cepéndant, s’étaient demandé s’il ne pouvait pas 
s'agir d’éléments répondant à la bande Z du muscle strié. Or, à cette ques- 
tion, nous pensons pouvoir apporter une réponse affirmative grâce à un 
cas particulier de tumeur mammaire. Les cellules de cette tumeur conte- 
naient presque toutes des formations fibrillaires telles que celle illustrée 
dans la figure 2. Dans cette image, l’organisation régulière de la structure 
est manifeste. Il s’agit de deux lignes sombres très osmiophiles finement 
striées transversalement et dont la largeur moyenne est de o,1 u. De 
part et d’autre de ces bandes osmiophiles une substance beaucoup moins 
dense et d'aspect cotonneux paraît en continuité avec elles. Or, l'apparence 


PLANCHE Tf, 


PLANCHE Il. 


PLANCHE" TITI. 


PLANCHE IV. 
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de cette sorte de ruban fibrillaire est absolument comparable à celui d’une 
bande I d’un muscle strié avec sa bande Z centrale. Et tout comme dans 
certains muscles striés, les myofilaments très visibles dans la bande A 
adjacente prennent un aspect contonneux dans la zone claire de la bande I 
[soir par exemple les belles images de Fawcett et Selby (") sur le muscle 
carciaque de la Tortue]. Mais, fait intéressant, cette organisation régu- 
liére n’est pas toujours conservée et dans certaines cellules on peut la voir 
qui progressivement se perd. Dans la figure 3, la bande I a subi une modifi- 
cation qui a entrainé une fragmentation de la bande Z. Déja certains de 
ces éléments (fig. 3) apparaissent comme les mouchetures des myofilaments 
lisses : on peut imaginer qu’à un degré de plus, il ne reste plus trace d’or- 
ganisation. L'aspect typique de la musculature lisse est alors réalisé (fig. 4). 
Nous aboutissons ainsi à la conclusion que les images de myofilaments 
avec leurs mouchetures correspondent à des bandes I et Z d’une muscu- 
lature striée, morcelée, fragmentée. Il y aurait done une relation fondamen- 
tale entre muscles striés et muscles lisses du moins en ce qui concerne 
certaines des unités élémentaires qui les composent. Cette idée a d’ailleurs 
été discutée par d’autres auteurs (*), (*). Les faits constatés ici nous 
paraissent montrer ce rapport. Hs indiquent que la contraction musculaire 
est en tous cas le fait de la bande I avec sa bande Z et apportent ainsi un 
élément important aux discussions sur le rôle respectif des différentes 
zones des muscles striés dans le phénomène de la contraction musculaire 
en général, 


EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE I. 


Image typique d’une cellule myoépithéliale (glande mammaire de la femme). Le noyau 
de la cellule était polybé de sorte qu’il a été coupé en deux points (N). Entre la mem- 
brane basale (M.B.) et le noyau, les myofilaments (Mf.) sont caractéristiques avec 
leur aspect cotonneux et quelques mouchetures osmiophiles. Noter l’aspect clair du 
cytoplasme et la pauvreté en organites cellulaires. (G X 27 200.) 


PLANCHE II. 


Aspect caractéristique d’une des formations incluses dans le cytoplasme des cellules 
épithéliales. Les bandes osmiophiles ont tous les caractères de la bande Z d’un muscle 
strié et réalisent avec les zones claires qui la bordent une bande I. Comparer par exemple 
avec la figure 6 de Fawcett et Selby (loc. cit.) N, noyau; M, mitochondrie; M. C., mem- 
brane cellulaire. (G X 46 000.) 


PLANCHE III. 
à A . . . , 0 . 
L'un, parmi les aspects que peuvent revêtir les formations musculaires. L’ordination est 


perdue et la bande Z est fragmentée. Prise isolément, la portion droite de cette forma- 
tion a la même structure qu’un muscle lisse. N, noyau; M, mitochondrie. (G X 30 700.) 


PLANCHE IV. 


Aspect caractéristique de deux cellules myoépithéliales (glande mammaire hyperplasique). 
La musculature lisse est très développée; M. B., membrane basale envoyant des invagi- 
nations papilliformes vers l’intérieur du lobule glandulaire. (G X 25 500.) 
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(*) Séance du 22 juin 1959. 


(‘) F. HAGUENAU, Pathologie et Biologie, 7, 1959, p. 989-1015. 

() F. Hacuenau, Bulletin Cancer (sous presse). 

() E. LANGER et S. Hunn, Z. Zellforsch., 47, 1958, p. 507-516. 

(‘) H. GansLer, J. Europdischer Kongress f. Elektromikroskopie, Stockholm, 1956. 

(°) E. LINDNER, Beiir. path. Anat., 117, 1957, p. 1-20. 

(°) R. CAESAR, G. A. Epwarps et H. Ruska, J. Biophys. Biochem. Cytol., 3, 1957, 
p. 867-877. 

(7) D. Fawcett et C. SELBy, J. Biophys. Biochem. Cytol., 4, 1958, p. 63-72. 

(8) J. Hanson, J. Biochem. Biophys. Cytol., 3, 1957, p. 111-121. 

() F. W. ScxLote, Z. Naturforsch., 12, 1957, p. 647-653. 


(Institut de Recherches sur le Cancer, Villejuif, Seine.) 
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BIOLOGIE. — Sur la régénération postérieure de VAnnélide Dasychone 
lucullana (delle Chiaje). Note (*) de Mile Axum Duran, transmise par 


M. Pierre-P. Grassé. 


L’Annélide Sabellide Dasychone lucullana possède constamment huit 
segments thoraciques (un prothoracique et sept thoraciques proprement 
dits). A la suite d’une section transversale dans la portion postérieure de 
la région thoracique, la régénération postérieure fournit un pygidium, 
un nombre de segments thoraciques qui restitue en général exactement le 
nombre normal, enfin des segments abdominaux. Un fragment de thorax 
limité par deux sections transversales régénère en arrière le nombre de 
segments thoraciques qui a été amputé. Chaque niveau du thorax conserve 
donc ses propriétés spécifiques. Exceptionnellement, j’ai cependant observé, 
à la suite de segments thoraciques normaux, la régénération d’un ou deux 
segments thoraciques supplémentaires ou de segments portant deux 
bouquets de soies par parapode sans uncini, ou de segments à caractère 
thoracique d’un côté, abdominal de l'autre. 

Dans la portion antérieure de la région thoracique, la régénération 
postérieure est plus lente et la mortalité par défaut de cicatrisation plus 
fréquente. En avant de la limite du 2€ et du 3€ segment thoracique, 1l n’y 
a Jamais de régénération bien que certains fragments puissent cicatriser 
et être conservés assez longtemps. Il est à noter que la région de deux 
segments thoraciques incapable de régénération caudale coincide avec la 
« région céphalique de régénération » seule reproduite par épimorphose 
dans la régénération antérieure. 

Dans la région abdominale, la régénération postérieure est constante 
et plus rapide que dans la région thoracique. 

L'étude histologique montre que, quel que soit le niveau de la section, 
thoracique ou abdominal, la blessure se ferme rapidement par affrontement 
direct de l’épiderme à l’endoderme et rétablissement d’un anus. Du côté 
ventral, l’épiderme dédifférencié cicatriciel se distingue des parties intactes 
par l'absence d’épaississement dermo-glandulaire sous-jacent. Au bout 
de deux jours, cet épiderme cicatriciel, toujours bien reconnaissable à la 
présence de granulations d’un pigment insoluble, acquiert un cytoplasme 
basophile et de gros noyaux à gros nucléoles. Cette transformation débute 
par la ligne médiane ventrale, à l’extrémité des chaînes nerveuses section- 
nées, et se propage vers le dos. Les tissus mésodermique et endodermique 
ne présentent encore à ce moment que des phénomènes de dédifférenciation. 

Au bout de quatre jours, des mitoses sont visibles dans Pépiderme 
fortement activé. Le mésoderme présente alors, au niveau des chaines 


nerveuses, un début de basophilie. 
Six jours après la section, les lobes pygidiaux sont différenciés. Dans 


186 ACADEMIE DES SCIENCES. 


l’épiderme, la basophilie et Pactivité nucléaire s’atténuent au niveau 
du pygidium, mais subsistent plus avant, du côté ventral, au niveau de 
la zone de bourgeonnement de nouveaux sétigères. À ce niveau, le méso- 
derme ventral est également actif et montre des mitoses. Mais les deux 
feuillets demeurent toujours bien distincts. Chez Dasychone comme chez 
Nereis massiliensis (') ou Polydora flava (*), chaque feuillet du régénérat 
provient du feuillet ancien correspondant. 

J’ai étudié les transformations histologiques qui suivent la cicatrisation 
après une section dans la région antérieure du thorax où il n’y a jamais 
de régénération caudale. Trois jours après la section, la blessure s’est fermée 
par le processus habituel et l’on observe dans l’épiderme ventral, à lextré- 
mité des chaînes nerveuses, une basophilie et une activité comparables à 
celles qui se manifestent aux niveaux plus postérieurs. Mais cette réaction 
épidermique n’est jamais suivie de transformations mésodermiques. 
Dix jours après la section, l’activité épidermique s’est propagée du côté 
dorsal et a fourni un épaississement ventral; mais le mésoderme est toujours 
inactif. 

L'absence du pouvoir de régénération caudale dans la région antérieure 
du corps n’est done pas imputable ni à une incapacité morphogénétique 
de Pectoderme, ni à un défaut d’activité du système nerveux : elle semble 
liée à un défaut de réactivité des tissus mésodermiques dans cette région. 
L'évolution normale d’un régénérat implique vraisemblablement des 
influences réciproques entre les tissus ectodermique et mésodermique 
actifs. 

En résumé, la régénération caudale du Sabellide Dasychone lucullana 
débute à tous les niveaux par une réaction de l’épiderme cicatriciel qui 
devient basophile devant l’extrémité sectionnée des chaînes nerveuses 
et fournira finalement les tissus ectodermiques du régénérat. Aux niveaux 
antérieurs où il n’y a pas de régénération caudale, cette activation épider- 
mique se produit néanmoins dans le délai normal, mais elle n’est pas suivie 
d’une réaction des éléments mésodermiques. 


Séance du 29 juin 1959. 
S. SICARD-BRUSLE, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1668. 
Y. THOUVENEY, Comptes rendus, 247, 1958, p. 137. 
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BIOLOGIE. — : OL réfri 
as Sur la présence, dans la gelée royale, de corps biréfringents en 
umière polarisée. Note de Mme Luc Raxnon et M. Pierre Bron, 
presentée par M. René Fabre. 


_En examinant au microscope polarisant des échantillons de gelée royale de 
diverses provenances géographiques, les auteurs ont découvert des corps d’aspect 
plus ou moins ellipsoidal en forme de navettes, présentant une biréfringence caracté- 
ristique qu'ils n’ont retrouvée ni dans le miel, ni dans le pollen. Ils donnent de ces 
corps biréfringents une description détaillée. | | 


‘ : 
A examen microscopique direct, nous avons acquis la certitude, après 

de très nombreuses observations, que la gelée royale naturelle, examinée 

telle quelle, présentait d’une manière constante des amas de substances 
; 

d’apparence cryptocristalline. 


Avant d’entreprendre, sur ces substances, des études systématiques, tant 
du point de vue physicochimique et chimique que du point de vue biolo- 
gique, nous avons poursuivi nos observations en lumière polarisée, en nicols 
croisés, et nous avons alors découvert des corps de forme plus ou moins 
ellipsoidale, ayant souvent l’aspect de navettes, baignant dans un produit 
amorphe dont l’indice de réfraction est légèrement supérieur. Ces corps 
sont caractérisés par une biréfringence qui fait apparaitre deux zones. 

L’une de ces zones est centrale; elle est approximativement ellipsoidale, 
de coloration homogène, — bleu verdâtre dans nos conditions d’obser- 
vation —, irisée sur les bords; le centre, de teinte plus ou moins foncée, 


a souvent un bel aspect de vitrail. 
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La seconde zone, qui est périphérique, est d’un jaune extrémement 
lumineux; parfois elle se présente divisée en deux sous-zones par une 
bande sombre, également ellipsoidale. 

Ces deux zones sont généralement séparées par un liséré noir tranchant 
d’une manière nette sur la coloration brun foncé du reste du champ. 
La reproduction photographique qui accompagne ce texte ne donne qu'une 
faible idée de l’aspect, si caractéristique, de ces corps biréfringents. 

Parallèlement et jusqu’à présent, les examens microscopiques en lumière 
naturelle et en lumière polarisée pratiqués sur d’autres substances parti- 
cipant à la vie des abeilles — telles que le pollen et le miel —, ne nous 
ont jamais montré, dans nos conditions habituelles d'observation, l’exis- 
tence de corps semblables à ceux que nous venons de décrire. 

En conclusion, nous pensons pouvoir déjà affirmer que nos consta- 
tations relatives à la gelée royale ont un caractère de généralité, car nous 
les avons faites successivement sur trente échantillons provenant de 
diverses régions de la France (Seine, Seine-et-Oise, Eure, Eure-et-Loir, 
Loiret, Ain, Rhône, Savoie, Gironde, Basses-Pyrénées), ainsi que sur trois 
échantillons en provenance du Brésil. Ce fait inattendu, dont nos recherches 
en cours montreront peut-être importance et les répercussions possibles, 
en en confirmant la généralité, nous a incités à communiquer, dès mainte- 
nant, les détails qui figurent dans la présente Note. 


(Laboratoire de Recherches 
de l’Institut Scientifique d'Hygiène alimentaire, 16, rue de l’Estrapade, Paris, 5°.) 
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GENETIQUE. — Transfert de caractéres génétiques par incorporation au 
facteur sexuel d’Escherichia coli. Note de MM. Francois Jacos et 
Epwarp A. Apezsere, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


De petits segments du chromosome bactérien peuvent être incorporés au facteur 
sexuel F. Ces unités sont transmissibles à haute fréquence aux bactéries F— qui 
deviennent hétérogénotes pour le segment chromosomique considéré. Ce nouveau 
processus de transfert génétique, par incorporation d’un segment chromosomique 
bactérien dans l’épisome sexuel rappelle celui de la transduction par le phage. 


Chez Escherichia coli K 12 la différenciation des bactéries donatrices 
(F* ou Hfr) et réceptrices (F°) est sous la dépendance d’un facteur 
sexuel F (*) qui est un épisome (*) : chez les bactéries F*, le facteur F 
est un élément génétique autonome, indépendant du chromosome bacté- 
rien (*), tandis que chez les bactéries Hfr, il est intégré et fixé à l'extrémité 
distale du chromosome (‘). 

A partir d’une souche Hfr ont été isolés des variants chez lesquels le 
facteur F semble être retourné à l’état autonome, car il est transmissible 
a haute fréquence aux bactéries F . Il a cependant conservé le souvenir 
du site chromosomique qu'il occupait dans la souche Hfr originelle : alors 
que les souches F~ sauvages produisent des Hfr rares et de types différents, 
ces variants produisent des Hfr fréquents et toujours du même type, 
injectant leurs déterminants dans le même ordre que la souche Hfr origi- 
nelle (*). Tout se passe comme si le facteur F de la souche Hfr originelle 
avait, par recombinaison génétique, prélevé un segment du chromosome 
bactérien sur lequel 1l était fixé, puis était devenu autonome. La présence 
de ce segment dans la nouvelle unité F ainsi formée lui conférerait le 
pouvoir de s’apparier spécifiquement avec la région homologue du chro- 
mosome bactérien. Si cette hypothèse est exacte, il doit être possible, 
à partir de souches Hfr, d'isoler des variants F* ayant incorporé des déter- 
minants voisins du point de fixation de l’épisome sexuel et formant ainsi 
des unités nouvelles, transmissibles à haute fréquence par conjugaison. 

Dans les croisements entre bactéries Hfr et F , l’extrémité terminale 
du chromosome Hfr ne commence à pénétrer dans les bactéries F7 
que 120 mn après le début de la conjugaison. Cependant, dans des expé- 
riences de conjugaison interrompues à temps variables, mettant en jeu 
des bactéries F~ Lac et une souche Hfr Lac‘, chez laquelle le facteur F 
paraît fixé très près du dernier caractère connu Lac*, de très rares recom- 
binants ont été obtenus qui avaient reçu trop tôt le caractère terminal Lac” 
du parent Hfr. Certains de ces recombinants présentent des propriétés 
remarquables. 1° Ils ont reçu du parent Hfr exclusivement le facteur 
sexuel et le caractère terminal Lac*. 20 Ils sont instables et même après 
dix réisolements, ségrègent, à raison d'environ 1 par 1000 divisions, des 
bactéries présentant le phénotype Lac du parent F. Ces recombiants 
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possèdent donc les deux alléles parentaux de la région Lac : ils sont 
hétérogénotes, à la façon des bactéries transduites par le phage A-gal (°). 
39 Croisés avec des bactéries F~ Lac, ces recombinants transfèrent simul- 
tanément à très haute fréquence (bo % ou plus) le facteur F et le carac- 
tere Lac*. La cinétique du transfert, dans des conjugaisons interrompues 
ou non est similaire à celle observée pour le transfert du facteur F dans 
les croisements F* x F. Les bactéries F, ayant reçu F et Lac*, produisent 
des clones purs, chez lesquels l’ensemble des bactéries contient F et Lac”, 
qui ne ségrègent pas comme les caractères chromosomiques transmis par 
le parent Hfr dans un croisement Hfr XF. Le facteur F et le caractère Lac* 
se comportent comme une seule unité F-Lac*. 4° Ces recombinants sont 
également capables de transmettre, mais avec une fréquence dix fois 
moindre, les caractères chromosomiques selon la même séquence que le 
parent Hfr originel. Le transfert de F-Lac* semble indépendant de celui 
des autres marqueurs. 5° Les bactéries qui, par conjugaison avec de tels 
recombinants, ont acquis l'élément F-Lac* se comportent de façon 
analogue : elles sont hétérogénotes, transmettent à haute fréquence F-Lac* 
et, à plus faible fréquence, la même séquence de caractère que le Hfr 
ancestral. L'élément F-Lac* peut ainsi être transmis en série, et sa présence 
confère à l’hôte des propriétés particulières. 6° Les bactéries hébergeant 
une telle unité ségrègent de nombreux types, quant au caractère Lac et 
au type sexuel. L’analyse préliminaire a permis d'isoler des homogénotes, 
hébergeant un élément F-Lac, des souches stables, Lact ou Lac- qui 
peuvent être soit Hfr stable, soit F~. 7° Le facteur F-Lac contient les trois 
cistrons impliqués dans le métabolisme du lactose, gouvernant respec- 
tivement la synthèse de la (-galactosidase, de la B-galactoside perméase 
et du répresseur assurant la régulation du système (7). Il ne contient aucun 
des autres déterminants connus les plus proches. Enfin, il peut être transmis 
à certaines Shigelles et Salmonelles. 


À partir d’une autre souche Hfr, chez laquelle le facteur F est intégré 
près du locus proline, un variant a été isolé qui héberge un facteur F-Pro, 
présentant des propriétés analogues à celles du facteur F-Lac. Tl semble 
done qu’un segment quelconque du chromosome bactérien et le facteur F 
puissent s'associer et constituer une unité de reproduction et de trans- 
mission. Ce processus de transfert génétique par incorporation de carac- 
tères bactériens dans l’épisome sexuel est comparable à celui de la trans- 
duction par le phage. Il suggère que tout élément épisomique peut, durant 
sa phase intégrée, échanger des éléments génétiques avec le segment du 
chromosome voisin du site où il est attaché et qu’ainsi, tout élément du 
chromosome bactérien peut devenir constituant d’un épisome et en 
partager les propriétés. 


(1) L. L. CAVALLI-SFORZA, J. LEDERBERG et E. M. LEDERBERG, J. Gen. Microb., 8 
1953, p. 89; W. HAYES, J. Gen. Microb., 8, 1953, pe 72: ; 
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*) F. Jacog et E. L. WoLLMAN, Comptes rendus, 247, 1958, p. 154. 
) 


( 
() J. LEDERBERG, Abstracts 7e Cong. Intern. Microb., 1958, p. 59; E. L. WoLLMAN 


et F. JAcos, Comptes rendus, 247, 1958, p. 536. 


FA copret) Bil; WOLLMAN, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1840. 
E. A. ADELBERG et S. N. Burns, 1959 (sous presse); F, JAcop (inédit). 
M. 


(: 
( 
( L. Morse, E. M. LEDERBERG et J. LEDERBERG, Genetics, 41, 1956, p. 142. 
( 
( 


J 
g B. PARDEE, F. Jacog et J. Monop, J. Mol. Biol., 1959 (sous presse). 
) Ce travail a bénéficié de l’aide du « Jane Coffin Childs Memorial Fund ». 
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BIOCHIMIE. — Sur la nature chimique des substances qui stimulent la forma- 
tion des enzymes respiratoires chez la levure. Note de MM. Piotr SLoximski, 
Jacques Deraye, Jean Assevineau et Epeéar Leprrer, présentée par 


M. Antoine Lacassagne. 


Un traitement acide de l’amidon ou du D-glucose, conduit à une « fraction A » 
contenant un ou plusieurs oligosaccharides qui stimulent l’adaptation respiratoire 
de la levure. L’hydrolyse de cette fraction donne du D-glucose et du 2, 5-anhydro- 
L-idose (II); ce dernier est également actif bien qu’à un degré moindre que la 
« fraction A ». 


On sait que loxygéne moléculaire induit chez la levure de boulangerie 
(Saccharomyces cerevisiæ) la formation du système enzymatique de la 
respiration terminale qui comporte, entre autres, les cytochromes a, b 
et c, la cytochrome oxydase, la succino- et la L-lactico-cytochrome c réduc- 
tase (*). Pour que la biosynthése de ces enzymes respiratoires puisse avoir 


témoin 


(e) 1 2 3 os 5 enGar  © 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (h) 


Fig. I. — Stimulation de l’adaptation respiratoire par la « fraction A » (A) et par le 2,5-anhydro- 
L-idose (IT) (B). En abscisse : durée d’adaptation en heures; en ordonnée : vitesse de respiration des 
cellules intactes (en pl d'oxygène par h et par mg de protéines). Adaptation de la souche Yeast 
Foam, « grande », a 28°, en tampon phosphate-succinate-phtalate, pH 4,5, glucosé à 20 mg/ml. 


lieu en absence d’une source d’azote assimilable exogène et en absence de 
multiplication cellulaire, il faut que la levure [de génotype « grande » (?)] 
soit dans un état physiologique particulier que nous appelons « état adap- 
table ». L’adaptation respiratoire, mesurée par l’accélération de la vitesse 
de respiration des cellules intactes aérées dans du tampon glucosé, est trés 
lente lorsque les cellules proviennent d’une culture en phase exponentielle 
de croissance anaérobie, et rapide lorsqu’elles proviennent d’une culture 
en phase stationnaire ('), (*), (+), (°). 

Il a été signalé précédemment (*) que des impuretés présentes dans 
certaines préparations commerciales de sucres stimulent considérablement 
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l'adaptation respiratoire d’une levure qui se trouve dans un état non 
adaptable. Le terme de « Cofacteur E » a été proposé pour ces substances; 
celles-ci n’ont pratiquement pas d’action sur la vitesse de respiration d’une 
levure complètement adaptée, ni sur la vitesse d'adaptation respiratoire 
d’une levure complètement adaptable (*). 

Nous donnons ici les premiers résultats sur la préparation et l’identi- 
fication partielle de substances ayant l’activité de «cofacteur E». Nous avons 
trouvé que l’amidon ou le D-glucose, traités par l'acide sulfurique concentré 
ou dilué (jusqu’à 0,2 N) donnent, après chromatographies successives sur 
papier (Solvants 1, puis 2) (°), une « fraction A » active qui ne migre pas et 
qui contient un ou plusieurs oligosaccharides. Elle est constituée par une 
substance d’aspect vitreux et obtenue avec un rendement de l’ordre 
de cane’, . 

Comme on le voit sur la figure 1 A, la « fraction A », ajoutée au début de 
l'adaptation, stimule considérablement la formation des enzymes respi- 
ratoires. Le maximum de stimulation est atteint A des concentrations de 
l’ordre de 100 ug/ml et une stimulation mesurable est produite par une 
concentration de 3 ug/ml. L’hydrolyse acide de la « fraction A » conduit 
a deux substances, l’une de Ry 0,18, Pautre de Ry 0,23 (solvant 1). La pre- 
mière est du glucose, la seconde a été identifiée au 2,5-anhydro-L-idose (11) 
par les propriétés suivantes : même R,;, même coloration rose avec le 
phtalate acide d’aniline, même réaction de Schiff positive (indiquant un 
groupement aldéhyde libre), et facile déshydratation en 5-hydroxyméthyl- 
furfural (III) (Ry 0,82 dans le solvant 1) par traitement acide. 


ean 
ie O O CHO _o 
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Dekker et Hashizume (7) ont récemment obtenu le 2,5-anhydro-L- 
idose (II) par hydrolyse acide ménagée du 5,6-anhydro 1, 2-1sopropy- 
lidène-D-glucose (I). Le 2,5-anhydro-L-idose (II) obtenu directement a 
partir du D-glucose par traitement acide, ainsi que le 2,5-anhydro-L-idose 
préparé selon Dekker et Hashizume (’) et purifié par deux chromatographies 
successives sur papier (solvants 1 et 2), possèdent une activité, bien que 
plus petite que celle observée avec la fraction A (fig. 1 B). 

Les substances suivantes éprouvées a des concentrations de 0,9 a1 mg/ml 
sont dépourvues d’activité de « cofacteur E » : D-glucose, D-ribose, D- et 
L-arabinose, D-xylose, D- et L-érythrose, L-thréose, L-fucose, L-rhamnose, 
2-désoxy-D-ribose, D-glucose-6-phosphate, glycogene, amidon, héparine, 
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poly-ribose (*), poly-glucose (*), 1,6-anhydro-$-D-glucopyranose, 1 ,6-anhy- 
dro-3-D-glucofuranose, 3,6-anhydro-3-D-glucofuranose, 1,2-anhydro-$-D- 
glucopyranose, méso-inositol, L-érythritol, alcool furfurylique, furfural, 
5-hydroxyméthylfurfural (III), lactone de l’acide D-gluconique, acide 
méso-tartrique, acide glyoxylique, Tween 80. 

Le 1,2-isopropylidéne 5,6-anhydro-e-D-glucofuranose (I), produit de 
départ dans la synthése du 2,5-anhydro-L-idose (II) selon Dekker et 
Hashizume (7) est dépourvu d’activité, de même que le 1,2-isopropyli- 
dène-D-glucose et le 1,2,5,6-di-isopropylidene-D-glucose. 


(1) P. P. Stonrmsx1, Adaptation respiratoire : développement du système hémoprotéique 
induit par Voxygéne (Proc. 3rd Int. Congr. Biochem., Academic Press, New York, 1956, 
p. 242-252). 

(?) B. Epurussi, Nucleo-cytoplasmic relations in microorganisms, Oxford, University 
Press, 1950; 

(:) P. P. Stonimsxi et H. DE RoBICHON-SZULMAJSTER, Ciba Found. Symp. on Drug 
Resistance, 1957, p. 210-230. ; 

(‘) A. LINDENMAYER et R. W. Estasrook, Arch. Biochem. Biophys., 78, 1958, p. 66. 

() C. Raut-Hess et J. SLEBODNIK, Exp. Cell Research, 14, 1958, p. 286. 

(‘) Solvant 1 : Butanol-acide acétique-eau (4 : 1: 5); solvant 2 : Pyridine-acétate d’éthyle- 
GA (F898 i). 

(7) C. A. DEKKER et T. HASHIZUME, Arch. Biochem. Biophys., 78, 1958, p. 348. 

(8) J. ASSELINEAU et J. DEFAYE, Résultats inédits. 

() F. MicHEEL et W. GRESSER, Chem. Ber., 91, 1958, p. 1214. 


(Laboratoire de Génétique physiologique du C. N. R. S., Gif-sur-Yvette, 
Seine-et-Oise 
et Institut de Biologie physicochimique, Paris.) 
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MICROBIOLOGIE. — L'influence d’un chauffage ou d’une irradiation Y des spores 
de Bacillus subtilis sur leur germination (‘). Note de M. Jean Hermier, 
présentée par M. René Fabre. 


Un traitement des spores de Bacillus subtilis SJ 2 par la chaleur ou les rayon- 
nements y active leur germination mais inhibe leur croissance post-germinative. 


La germination de la spore bactérienne se décompose en deux phases : 
la première, ou germination proprement dite, est caractérisée en parti- 
culier par la disparition de la thermorésistance et aptitude à se colorer 
par le bleu de méthylène, tandis que la seconde, ou croissance post-germi- 
native, comprend les étapes qui conduisent de la spore germée a la premiére 
division cellulaire. 

Dans une Note précédente (*), nous avons montré que le pourcentage 
de spores de Bacillus subtilis SJ 2, capables de former des colonies en 
milieu gélosé, passait par un maximum quand on faisait varier la durée de 
préchauffage auquel les spores étaient préalablement soumises. Nous avons 
repris cette étude dans le but de déterminer si la portion décroissante de la 
courbe — au-delà du maximum — correspondait à une inhibition de la 
germination ou seulement a une inhibition de la croissance post-germinative 
et nous avons mesuré le pourcentage de germination en milieu liquide 
(par coloration au bleu de méthylène). 

Le chauffage et la germination des spores s’effectuent en tampon phos- 
phate M/15 pH 7,0. On met 10° spores préchauffées à 1000 C en suspension 
dans 5 ml de tampon contenant l’un des agents de germination suivants : 
L-valine, 0,1 M; L-alanine, o,o1 M; glucose, 0,or M. Après une incubation 
de 12h à 30°C, la germination est mesurée par le pourcentage de spores 
colorables par le bleu de méthylène (*). Les pourcentages en fonction de 
la durée du préchauffage sont comparés (tableau I) avec ceux des spores 


TABLEAU I. 


Pourcentage de germination, après chauffage à 100°C pendant 
—_— eee 


Milieu de germination. 0 mn. 10mn. 30mn. 60mn. 120 mu. 180 mn. 240 mn. 
lSvalhres-07-n30: 45 70 82 70 70 80 70 
L-alanine...-.... 2,0 68 65 59 68 72 81 
Cie OS Exes race 150 ju 22 27 26 31 28 
Mills con. 25 7 21 12 1,4 0,2 0,01 
Milieu SAM 3 aur 4,5 45 52 35 2,4 oes) 0,01 


capables de former des colonies dans les milieux gélosés synthétiques 5 et SA 
déjà décrits (?) et qui contiennent, comme agents de germination, le glucose 


pour le milieu S, le glucose et la L-alanine pour le milieu 5A. 
13. 
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Le pourcentage de germination dans la L-valine n’est que peu modifié 
par un préchauffage des spores, quelle que soit la durée de ce dernier. 
Done la L-valine est un agent de germination pour les spores non pré- 
chauffées et la germination n’est pas inhibée par le préchauffage des spores ; 
quand la durée du préchauffage est supérieure à 4h, une fraction des 
spores devient colorable au bleu de méthylène, avant toute incubation 
en présence d’un agent de germination. Le pourcentage de spores ainsi 
immédiatement colorables augmente avec la durée du chauffage. 


Quand la durée du préchauffage augmente, le pourcentage de germi- 
nation dans la L-alanine ou le glucose, inférieur à 3 % quand les spores 
n’ont pas été chauffées, augmente jusqu’à 30 mn de préchauffage, puis 
reste constant. La comparaison des résultats, bleu de méthylène et milieux 5 
et SA, montre que toutes les spores germées sont capables de donner 
naissance à une colonie pour des durées de chauffage inférieures à 60 mn; 
mais, pour les durées de chauffage supérieures, une fraction seulement de 
ces spores germées est capable de donner naissance à une colonie et cette 
fraction diminue quand la durée du chauffage augmente. Donc, un pré- 
chauffage des spores de 30 mn est indispensable pour obtenir une germi- 
nation maximum en L-alanine ou en glucose, mais un préchauffage de 
plus longue durée, qui ne modifie pas ce phénomène d’activation de la 
germination, inhibe par contre la croissance post-germinative. 


On sait que les spores, après avoir été soumises à un rayonnement 
ionisant, ne sont plus capables de donner naissance à des colonies en milieu 
gélosé. On a étudié leffet d’une exposition des spores de la même souche 
aux rayonnements y du ‘Co sur leur germination. Les techniques 
sont identiques, sauf que le chauffage est remplacé par une irradiation 
par une source de °°Co (*). Le tableau IT montre que les conséquences de 
Pirradiation sont les mêmes que celles du préchauffage avec une seule 
différence : activation de la germination n'apparaît que pour des doses 
très élevées, qui ont déjà un effet inhibiteur sur la croissance post-germi- 
native : 2 mégarads quand les spores germent dans le glucose et 3 mégarads 
quand elles germent en L-alanine. 


Tasieau Il. 


Pourcentage de germination, après irradiation aux doses (en mégarads) de 


Milieu de germination. 0,01. QUE 0,5. iN es 3. 
[eval ne meena eee 36 34 53 47 44 60 
alanine seen 2 2 2, 2, 2 70 
GIÜCOSR RER AT 2 2 2 I ba 48 
PNG Since em eae 5 ake Deo) Nr 0,08 <0, 01 = O00 < 0,01 
Wiha GIN RER es 2,4 0,04 0. 01 <0,01 <0, 01 


En conclusion, ces résultats montrent que les recherches technologiques, 
[0 . . pie 
sur inactivation des spores bactériennes par la chaleur ou par les rayon- 
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nements ionisants, doivent s’orienter vers l’étude des mécanismes respon- 
sables de la croissance post-germinative. 


Avec la collaboration technique de Me Micheline Rousseau. 
J. HERMIER, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3298. 
J. F. Powezz, J. Gen. Microbiol., 4, 1950, p. 330. 
L’irradiation des spores a été effectuée par la Société Conservatome. 


(Station Centrale de Recherches laitiéres 
et de Technologie des Produits animaux, C. N. R. Z., Jouy-en-Josas, 
Seine-et-Oise.) 
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BACTERIOLOGIE. — Fréquence, hétérogénéité biochimique et hétérogénéité 
lysogénique des souches Vi positives du bacille typhique non lyso- 
typables par la méthode de Craigie et Felix (groupe 1 + IV). Note de 
M. Pierre Nicotite, M™¢ Gisèze Diverneau et MUC Anne-Marie pu PLessts, 


présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Le groupe I + IV de Salmonella typhi, qui comprend des souches Vi positives 
réfractaires à tous les phages de la lysotypie de Craigie et Felix, est particuliè- 
rement fréquent en Extrême-Orient (Vietnam et Cambodge). Son hétérogénéité bio- 
chimique et son hétérogénéité lysogénique permettent d’espérer qu’une lysotypie 
complémentaire pourra lui être utilement appliquée. 


On peut identifier actuellement 56 lysotypes, parmi les souches Vi 
positives (') de Salmonella typhi, au moyen d’un nombre égal de prépa- 
rations spécifiquement adaptées du bactériophage Vill de Craigie. 

Deux catégories de souches Vi positives échappent encore à la classi- 
fication lysotypique : la première comprend des souches qui sont sensibles 
à beaucoup de phages sans qu'il soit possible de discerner, parmi ceux-ci, 
le phage spécifique ou le groupe de phages spécifiques (souches aliéno- 
sensibles). La seconde, le groupe I + IV, est formée de souches indiffé- 
rentes à toutes les préparations adaptées du phage Vi IT actuellement en 
usage et sensibles aux phages Vi I et IV. Dans ce groupe se trouvent, 
d’une part, des souches qui demeureront probablement toujours réfrac- 
taires à toutes les tentatives d'adaptation du phage Vi II et, d’autre part, 
des souches pour lesquelles des adaptations spécifiques pourront être 
obtenues tôt ou tard. Ce sont de futurs lysotypes en puissance (?). 

Fréquence du groupe 1 + IV dans divers pays. — De 1948 à 1958, soit 
pendant une période de onze ans, le Centre Français de la Lysotypie 
Entérique a reçu 11487 souches de Salmonella typhi provenant de 32 pays 
disséminés dans les cinq parties du monde. Sur ce nombre, après essai 
des nouveaux phages spécifiques distribués en 1958 par le Laboratoire 
Central de Référence du Comité International de la Lysotypie Entérique, 
il nous est resté 582 souches, soit 5,06 %, sur lesquelles aucun des anciens 
et des nouveaux phages n’exerçaient d’action. 

La fréquence des souches de ce groupe a varié dans des proportions 
importantes suivant les régions considérées. Ses pourcentages étaient 
relativement faibles en Europe : France (2,59 sur 1426 souches), Allemagne 
(5,61 sur 588 souches), Autriche (3,68 sur 733 souches), Espagne 
(3,06 sur 261 souches), Italie du Nord (1,05 sur 95 souches), Sardaigne 
(3 sur 100 souches), Grèce (2,39 sur 167 souches), Turquie (1,34 sur 
297 souches); en Afrique du Nord : Maroc (3,63 sur 798 souches), Algérie 
(3,12 sur 224 souches), Tunisie (1,04 sur 768 souches) et en Afrique Noire : 
Sénégal (1,13 sur 442 souches), Congo Belge (0,49 sur 1406 souches): 
a Madagascar (0,14 sur 671 souches); en Amérique : Mexique (0,49 sur 
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201 souches), Venezuela (0,46 sur 213 souches), Pérou (2,17 sur 138 souches), 
sauf à Cuba (9,09 sur 22 souches). 

Au contraire, ils étaient sensiblement plus élevés dans les trois pays 
d'Asie qu’il a été possible de prospecter (*) : l'Iran (12,18 sur 361 souches), 
le Vietnam (19,30 sur 1725 souches) et au Cambodge (13,04 sur 184 souches). 

Le groupe I + IV n’a pas été trouvé dans les envois de quelques pays : 
Congo Français, Cameroun, Éthiopie, Martinique, Guadeloupe, Guyane, 
Tahiti, Nouvelle-Calédonie, Japon, Philippines (au total 667 souches). 

Hétérogénéité biochimique des souches du groupe 1+ IV. — Comme 
certains lysotypes qui sont biochimiquement hétérogènes (A, B2, 30, 
C, = 33, C;, Di, D,, E,, N, O, T, 28, 29), puisque certaines de leurs souches 
attaquent le xylose (chimiotype I de Kristensen), tandis que d’autres 
ne l’attaquent pas (chimiotype II), et à l'inverse d’autres lysotypes qui 
sont biochimiquement homogénes ou presque homogénes, soit que leurs 
souches appartiennent en général au chimiotype I (Bi, C, et sa variété 
centre animes Cpr) Dik AEMES, Eye Reha ibs GH LPL, 
25, 26, 34, 35, 36, 37, 38), soit qu’elles appartiennent généralement au 
chimiotype IT (M, 40, 42), le groupe I + IV s’est montré hétérogène dans 
ses propriétés biochimiques : sur 432 souches éprouvées, de provenances 
diverses, le pourcentage du chimiotype I a été de 81,94 et celui du chimio- 
type II, de 18,05. 

Les pourcentages des chimiotypes I et II des souches du groupe I+ IV 
ont varié suivant les pays : le chimiotype I l’emportait sur le chimiotype II 
en Iran (57,69 contre 42,31 pour 26 souches), au Vietnam (92,87 contre 7,19 
pour 264 souches) et surtout au Cambodge (95,83 contre 4,17 pour 
24 souches). Au contraire, le chimiotype II prédominait en Allemagne 
(80 contre 20 pour 20 souches) et au Maroc (92 contre 8 pour 25 souches). 

Hétérogénéité de l’état lysogène. — D’autre part, une étude rapide de la 
lysogénéité des mémes souches a permis de subdiviser provisoirement le 
groupe I+ IV en deux sous-groupes : 161 souches cultivées en bouillon 
pendant 3 ou 4 h à 37° ont libéré des bactériophages décelables, dans leurs 
filtrats sur bougie L;, par leur action sur une souche de Salmonella typhi, 
lysotype A, sous-type Tananarive, ou sur la souche de Salmonella sérotype 
Dublin n° 528, soit 37,26 % de souches sûrement lysogènes, tandis que, 
pour 271 souches traitées de la même manière, il n’a pas été possible de 
mettre un bactériophage en évidence, soit 62,73 % que nous devons provi- 
soirement considérer comme non lysogènes. 

Il semble qu’en Europe les pourcentages des souches lysogènes du 
groupe I+ IV soient très variables : France : 33,33 pour 12 souches ; 
Autriche : 75 pour 20 souches; Allemagne : 77,77 pour 27 souches, tandis 
qu’au Moyen-Orient, ils tendent à s’équilibrer avec ceux des souches non 
lysogènes (Iran : 54,05 pour 37 souches). En Extrême-Orient, au contraire, 
ils sont nettement plus faibles (Vietnam : 27,5 pour 280 souches; Cambodge: 
22,72 pour 22 souches). 
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Dans quelques cas, nous avons pu combiner la subdivision biochimique 
et la subdivision lysogénique : sur 27 souches allemandes, le pourcentage 
des souches lysogènes du chimiotype I = (L I) a été de 11,11; celui des 
souches lysogènes du chimiotype II = (L II) : 66,66; celui des souches 
considérées comme non lysogènes du chimiotype I = [NL (?)1] : 11,11; 
enfin celui des souches non lysogènes du chimiotype IT = [NL (?) I]: 11,11. 
Pour 20 souches autrichiennes, L I a été de 35; L II, de 40; NL (?) I, de 25. 
Pour 37 souches iraniennes, L J a été de 18,91; L IT, de 35,13; NL (?) I, 
de 45,94. Pour 280 souches vietnamiennes, L I a été de 26,78; L IT, de 0,71; 
NL (?) I, de 67,5; NL (?) II, de 5. Pour 22 souches cambodgiennes, LI a 
été de 18,18; L II, de 4,54; NL (?) J, de 77,77: Pour 17 souches nord- 
africaines, L I a été de 5,88; L II, de 76,47; NL (?) I, de 17,64. 

"étude de 111 phages extraits des souches lysogénes n’est encore 
qu’ébauchée. Il apparaît déjà cependant qu ils ne sont pas tous identiques, 
du moins dans leur spectre d’activité et dans la morphologie de leurs phages. 

Ces diverses observations sont a rapprocher de celles que nous avons 
faites pour les souches du lysotype A, également trés répandu dans le 
monde et hétérogene dans ses propriétés biochimiques et lysogéniques. 
Dès lors, on peut tenir pour certain qu'il doit être possible d’établir une 
lysotypie complémentaire pour le groupe I + IV, comme il l’a été pour le 


lysotype À (*), (°). 


(:) Les souches Vi négatives de S. typhi ne peuvent pas être lysotypées par la méthode 
en question parce que l’antigène Vi étant le récepteur bactérien spécifique pour les bacté- 
riophages Vi, ceux-ci ne peuvent se fixer sur les bactéries dépourvues de cet antigène. 
De ce fait, ils ne peuvent les lyser. 

() En effet, neuf lysotypes nouveaux ont été distribués récemment par le Laboratoire 
Central de Référence du Comité International de la Lysotypie Entérique, ce qui porte à 65 
le nombre actuel des lysotypes officiels de S. typhi. Le présent travail a été effectué avant 
que nous n’ayons reçu ces nouveaux lysotypes et leurs phages spécifiques. 

(*) Grace à nos collègues de l’Institut Pasteur de Téhéran : le Docteur Baltazard et le 
Docteur Machhoun; des Instituts Pasteur du Vietnam : les Docteurs Fournier, Kirsche, 
Chambon, Nguyen van Ai et Litalien et de l’Institut de Biologie du Cambodge : le Docteur 
V. Brumpt. 

(*) P. Nicoize et G. DIVERNEAU, Comptes rendus, 240, 1955, p. 126. 

(*) P. NicoLte, G. DiveRNEAU et J. BRAULT, Bull. Res. Council of Israel, 7 E, 1958, 
P. 89-100. 
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VIROLOGIE. — Sur la biosynthése du virus grippal, à partir d'un acide 
ribonucléique extrait du virus. Note de MM. Rav Porrocaia, Vera Borru 
et Losir Samuez, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Fraenkel-Conrat (') et Gierer et Schramm (2) ont simultanément montré 
que l’acide ribonucléique (ARN) isolé du virus de la mosaïque du tabac 
peut, a lui seul, reproduire la maladie; Colter et coll. (*) ont démontré 
un fait similaire avec le virus poliomyélitique MEF-1 et celui de la maladie 
de West-Nil, et Cheng (*) avec le virus de Semliki Forest. 

Dans ce qui suit, nous démontrons qu’un extrait obtenu de la méme 
maniére, a partir d’un virus a structure chimique complexe, tel le virus 
grippal, se comporte de même, car il détermine les cellules à accomplir 
la biosynthèse d'éléments virotiques grippaux. 

La souche de virus grippal (T) utilisée dans nos expériences est du type 
antigénique À et renferme une fraction secondaire de type A,. Le titre 
infectieux de cette souche est E. I. D. 50 = ro ‘** et son titre hémagglu- 
tinant est en moyenne de 1/2560. Le virus purifié et concentré sur érythro- 
cytes de poules est soumis à l’extraction phénolique, suivant Gierer et 
Schramm, précédée par une délipidation à l’éther (éther pour narcose, 
fraîchement distillé) qui libere la ribonucléoprotéine. Celle-ci est attaquée 
par trois fois avec une solution saturée de phénol; la protéine dénaturée 
est précipitée, et l'ARN est libéré dans la phase aqueuse. Les opérations 
d'extraction doivent être faites à + 40 C et sans dépasser 75 mn. Les 
analyses chimiques effectuées à l’aide de l'extrait phénolique nous ont 
montré la présence de l'ARN à un taux moyen de 300 4g/ml. De même, 
les chromatogrammes sur papier ont mis en évidence les bases azotées 
de l'ARN. Des recherches de contrôle, d’autre nature (spectrographie, 
action des enzymes spécifiques, etc.) sont en cours et seront indiquées 
dans un travail ultérieur. 

Inoculé dans la cavité allantoïdienne de lPœuf embryonné, immédia- 
tement après sa préparation, notre extrait détermine l'apparition du virus 
grippal en culture abondante, authentifié par des titres hémagglutinants 
élevés, dès le premier passage (1/2560) et qui augmentent au second 
passage (1/10 240). Toutefois, si l’inoculation est faite avec une solution 
diluée, même au 107', les résultats des inoculations deviennent négatifs. 
Ces expériences, répétées 28 fois, ont fourni 16 fois un résultat positif. 

Signalons l'absence de propriétés hémagglutinantes de se SR 
malgré son infectivité pour l'œuf. L’hémagglutinine n'apparaît qu’au 
premier passage allantoïdien, accompagnant l’apparition du virus grippal 
restauré. Nous croyons que l’hémagglutinine, qui est une pou 
dépourvue de ARN (°), est éliminée au cours des opérations d'extraction. 
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Notre ARN viral ne doit pas contenir des corpuscules élémentaires grip- 
paux, car, gardé pendant 1h à 37° avant de l’introduire dans l’œuf 
embryonné, il perd totalement ses propriétés virusogènes; or, ces mêmes 
corpuscules gardent bien leur possibilité de multiplication, après avoir 
séjourné pendant au moins 2 h à cette température. 

Nous avons constaté l’absence d'activité pathogène de l’extrait pour les 
souris inoculées par voie intranasale; cependant, le premier passage dans 
l’œuf fournit du virus pathogène pour cette espèce animale. 

La souche initiale était du type A, avec une fraction A,, tandis que le 
nouveau virus grippal obtenu dans l’œuf a gardé le caractère antigénique A, 
mais il a totalement perdu la fraction A,. 

À l’examen électronique, après son second passage sur l’œuf, le nouveau 
virus présente de nombreuses formes filamenteuses, aspect qui caractérise 
les souches A lors des premiers passages; notre souche T avait perdu cet 
aspect filamenteux au cours des passages subis. 

Dernièrement, nous avons réussi a extraire un ARN actif, quatre fois 
sur six essais faits à partir d’une souche de virus grippal récemment isolé; 
son caractère antigénique est du type À pur. Tout porte à croire que 
les souches récemment isolées chez l'Homme fournissent un ARN beau- 
coup plus actif que les souches entretenues depuis longtemps sur œuf. 

Ajoutons que sur deux expériences similaires d’extraction de l'ARN 
du virus de la maladie de Newcastle, nous avons obtenu un résultat positif : 
lensemencement de l’extrait dans la cavité allantoïdienne de l’œuf a été 
suivi d’une abondante culture de corpuscules élémentaires. 

Conclusions. — Le virus grippal soumis à l’extraction phénolique fournit 
une solution riche en ARN, qui contient l'information nécessaire à la 
production du virus par les cellules de l’œuf embryonné. La nouvelle 
souche restaurée par la cellule possède certains caractères différents de la 
souche initiale : perte d’une fraction antigénique, action pathogène diffé- 
rente vis-à-vis de la Souris, présence de formes filamenteuses, qui étaient 
absentes dans la souche utilisée, mais qui caractérise les souches récemment 
isolées. 


(1) H. FRAENKEL-CONRAT, J. Amer. chem. Soc., 78, 1956, p. 882-883. 

() A. G1ERER et G. Scuramm, Nature, 177, 1956, p. 702-703. 

(*) J. S. Cotrer, H. H. Birp, A. W. Moveret R. A. Brown, Virology, 4, 1957, p. 522-532. 
(‘) P. Y. CHENG, Nature, 181, 1958, p. 1800. 

() W. Friscu-NIGGEMEYER et L. Hoye, J. Hyg. (London), 54, 1956, p. 201-212. 


(Institut d’Inframicrobiologie de l'Académie de la R. P. R., Bucarest.) 
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PATHOLOGIE COMPAREE, — Macroglobulinémie chez le Chien. Note (*) de 
MM. Josepu Grourane, Cuarces Lame et Paur GrourAnr, présentée par 
M. Clément Bressou. 


Étude de deux cas de macroglobulinémie chez le Chien dont un avec examen 
histopathologique. 


Nous avons observé chez un chien Colley de 7 ans (Lar. n° 2049) et une 
chienne sans race définie de 14 ans (Gif. n° 2407), deux dysprotéinémies 
présentant des signes cliniques, biologiques et hématologiques semblables, 
sans lésions osseuses à l’examen radiologique. 

Les deux sujets présentaient une pâleur impressionnante des muqueuses, 
avec une asthénie marquée, une splénomégalie importante, avec, par 
ailleurs, un excellent état général. Lar. a présenté des épistaxis prolongés. 


GER 20/17/2106 EAR we 049 


PT = 0,95g/l 


Haut = urines; Bas = protéines. 


Au point de vue biologique, la numération montre un abaissement de 60 
à 80 % des hématies et de 4o a 70 % des leucocytes avec une granulo- 
cytose neutrophile. La vitesse de sédimentation est très accélérée. 

L’électrophorése sur papier et en milieu liquide montre, dans le sérum, 
deux pics aigus d’importance anormale dans la zone des globulines ye 

Dans les deux cas, il y avait une protéinurie avec prédominance de 
l’albumine. | 

Lar. avait une protéine de Bence Jones plus visible sur la bande que 
sur la courbe densitométrique. Nous n’avons pas été en mesure de prati- 
quer l’ultracentrifugation. | la 

La moelle osseuse présente une infiltration de cellules lymphocytaires. 

Gif. a fait l’objet d’un examen histopathologique pour le foie, le rein et 
la rate qui révèle une infiltration plasmocytaire intense. Dans le foie, 
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elle prend l’aspect d’amas perivasculaires dans les espace-portes; dans le 
rein ces amas sont plutôt localisés au contact des corpuscules de Malpighi; 
dans la rate on note une véritable métaplasie plasmocytaire de tout le 
tissu splénique. À cette infiltration se sont associés dans le foie et le rein 
des manifestations dégénératives des cellules fonctionnelles et une hyali- 
nisation des structures collagènes. 

On note un parallélisme entre les signes cliniques et biologiques observés 
et la macroglobulinémie décrite par Waldenstrém chez l'Homme. 


(*) Séance du 29 juin 1959. 


La séance est levée à 15 h 45 m. ob: 


ERRAT AS 


(Comptes rendus du 1 juin 1959.) 


Note présentée le méme jour, de MM. Robert Legros et Paul Cagniant, 
Contribution à l'étude de la cyclisation des acides ¢-arylvalériques : 
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